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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Memoria
1. Razón de ser y antecedentes
El desdoblamiento de la línea R1 de ferrocarril en la zona Arenys de Mar-Blanes figura dentro del “Pla
Director d’Infraestructures 2012-2020 de la Regió Metropolitana de Barcelona" como una actuación a
realizar  para  mejorar  la  calidad  del  servicio.  Además,  la  línea  precisa  de  actuaciones  urgentes  de
reparaciones debido a problemas estructurales en puentes, lo que se ha solventado de forma temporal
con limitaciones de velocidad debido a la teórica imminéncia de la actuación de mejora del ferrocarril en
éste trazado.
Imagen 1:Puente con graves deficiencias que precisa reconstrucción en Sant Pol de Mar. Limita la velocidad a 30 km/h.
Pero además, tramo Arenys-Blanes sufre de distintos problemas que dificultan su correcta operatividad.
La más  importante de éstas limitaciones es la ya comentada de que este tramo está construido en vía
única, y la infraestructura se haya al límite de su capacidad operativa. Ésta situación reduce la velocidad
operativa de la línea y lleva a largas esperas de los trenes en los apartaderos de las estaciones. Además,
impide  ofrecer  mayores  frecuencias  de  los  trenes  limitándose  a  uno  cada  media  hora.  Éstos  dos
problemas no hacen posible alargar la línea hasta Lloret de Mar, municipio colindante a Blanes y que
tiene un millón de turistas al año. Por lo tanto, la situación actual limita también una expansión futura de
la línea que la llevaría a ofrecer servicio a un elevado público potencial.
También debe destacarse el gran problema que supone el actual  trazado por el interior de las áreas
urbanas.  Su  extrema proximidad  con  las  viviendas  obliga  a  limitar  la  velocidad  debido  al  ruido  y  a
cuestiones de seguridad, lo que aún reduce más la velocidad comercial. Además, ésta falta de integración
del ferrocarril con el entorno crea un efecto barrera entre los municipios y la playa, que es una parte
fundamental de la vida en éstos pueblos. Es importante destacar que existen varios pasos a nivel, hasta
de tipo peatonal, que por imperativo legal deben suprimirse.
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Imagen 2:Entorno urbano del ferrocaril en Calella.
Otro aspecto técnico de elevada importancia que hace de este un punto negro para la red del ferrocarril
es la exagerada cercanía del ferrocarril  con el mar en el tramo Sant Pol de Mar-Calella, que provoca
frecuentes invasiones de la zona de vías por el mar y lleva a paralizaciones demasiado frecuentes del
servicio y a la incomunicación de la zona del Alt Maresme con el resto de la área metropolitana.
Imagen 3:Tramo Sant Pol de Mar-Calella
Para terminar,  merece una especial  mención el  hecho que en los primeros 7 meses del  año se han
contabilizado 14 muertos en ésta línea, en parte debido a la situación de la línea. Por éste motivo, se
pondrà un especial énfasis en la prevención de los suicidios en el presente proyecto.
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2. Datos del proyecto
PROMOTOR: Universitat Politècnica de Catalunya
NOMBRE DEL PROYECTO: El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte 
POBLACIONES: Arenys de Mar, Canet de Mar, Sant Pol de Mar, Calella, Pineda de Mar, Santa Susanna,
Malgrat de Mar, Palafolls, Blanes.
INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO: Arnau Borrell Terribas
3. Objeto del proyecto
El objeto del presente proyecto es definir las actuaciones necesarias para realizar un desdoblamiento al
actual trazado ferroviario de las cercanías de Barcelona entre las estaciones de Arenys de Mar y Blanes. 
A dicho fin, se prevén tramos en los que la actuación se limite a desdoblar la vía por el actual trazado y
otros dónde se prevé la ejecución de un nuevo trazado ferroviario. No es objeto de el presente proyecto
acondicionar el trazado ferroviario actual que pueda quedar sin actividad posteriormente a las obras.
Dicho terreno quedará pendiente de un posterior convenio entre el ADIF y los municipios afectados.
Por lo tanto las obras definidas en el presente proyecto son:
 Construcción  de  un  segundo  carril  en  los  puntos  donde  se  desdoble  por  el  trazado  actual,
llenándose a cabo una ampliación de la plataforma actual y la mejora de la superestructura actual. 
 Construcción  de  dos  vías  paralelas  de  nueva  construcción  en  los  tramos  dónde  se  haya
dictaminado que dicha actuación resultara máas beneficiosa según lo descrito en el preente proyecto.
Dichas obras comprenderán la restitución del entorno urbano a su estado anterior a las obras cuando se
prevén modificaciones en éste.
Son  también  objetivos  secundarios  del  presente  proyecto  el  solucionar,  dentro  de  lo  posible,  las
numerosas problemáticas que aquejan el actual trazado, en especial la problemática del efecto barrera
que tiene el ferrocarril para el territorio. También se pondrá un especial cuidado en la minoración de la
ratio de suicidios y el problema de la integración de la estación de Sant Pol de Mar.
Por  limitaciones  de  recursos  al  ser  este  un  proyecto  de  carácter  educativo,  solo  se  ha  realizado el
proyecto constructivo detallado del tramo Arenys de Mar-Pineda de Mar.
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4. Condicionantes generales
Marco geográfico
 El actual trazado en vía única del ferrocarril pasa por los municipios de Arenys de Mar, Canet de Mar,
Sant Pol de Mar, Calella, Pineda de Mar, Santa Susanna, Malgrat de Mar y Blanes, y tiene una estación en
cada uno de ellos. Todos ellos son pueblos y ciudades costaneras.
De esta manera, el ferrocarril en vía única sirve a una población permanente directa (con acceso a la
estación en el propio municipio) de 125.000 personas, y a una población situada en los pueblos de las
montañas del Alt Maresme (Sant Cebrià de Vallalta, Tordera y Palafolla) de 18.500 personas. Pero debe
tenerse en cuenta que el alt Maresme es una región muy turística y con un elevado número de segundas
residéncias, loq ue multiplica la población durante el verano y las fiestas. Esto explica que este tramo de
la línea tenga unas afluencias en horas valle bastante considerables, es decir, que hay una ocupación muy
estable de los trenes.
Pero además se debe tener en cuenta otro factor, y es que el tramo en vía única hace insaumible un
prolongamiento de la línea hasta Lloret de Mar, pero el desdolamiento de la vía abriría la puerta a una
prolongación  que  serviría  a  una  población  permanente  de  41.000  personas,  80.000  veraneantes  en
segunda residéncia y 1.500.000 de turistas.  De hecho, este millón y medio de turístas es una de las
motivaciones principales que podrían llevar a ejecutar esta prolongación.
Topografía
Al ser un proyecto acadeámico no se ha podido realizar un levantamiento topográfico de todo el trazado, 
sinó que se han obtenido los datos del ICGC. No obstante, se ha realizado un reconocimiento del terreno 
de 2 semanas de duración para apreciar la topografía y fotografiar sus detalles.
Se observan dos topografías muy diferenciadas en la zona. Primero tenemos la de la Zona Arenys-Calella, 
muy montañosa para ser una zona litoral. De hecho, llega a haber acantilados junto a la costa. 
Los montes son abruptos y hay abundante vegetación, lo que obliga al actual trazado a disponer de 
túneles a pesar de ir pegado a la playa.
La zona de Calella a Blanes es, en cambio, llana. No hay montañas en toda la zona que pueda afectar a la 
obra.
4
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Memoria
Geología y geotécnia
Al ser un proyecto académico no se ha podido realizar sondeos para , sinó que se han obtenido los datos 
del ICGC.
A grandes rasgos podemos distinguir dos tipos de terreno en la zona dónde se emplaza el proyecto. Por
un lado hay el suelo de tipo sedimentario no consolidado (gravas y arena), imperante en los valles del
tramo Arenys-Calella  y en la zona llana que se extiende de Calella a hasta la zona dónde termina el
proyecto. Por el otro lado, tenemos las rocas de cuarzo y silicatos (leucogranitos, granitos, graniodiritas y
tonalitas),  presente  en  las  partes  montañosas  de  entre  Arenys  y  Calella.  Debe  destacarse  que  la
descomposición de éstas rocas genera el famoso sauló, que está bastante presente en el terreno.
Es también importante resaltar que las rocas de cuarzo predominantes en las zonas montañosas del
trayecto tienen un contenido de cuarzita muy elevado y son altamente abrasivas.
Climatología
El clima del Maresme (comarca en la que se enmarca el proyecto) es Mediterráneo del tipo litoral central.
Su precipitación  media  se  mueve  entre  los  550  mm y  los  800  mm,  aunque los  mayores  valores  se
alcanzan en la zona del Alt Maresme, donde se emplaza precisamente el proyecto. Las mayores lluvias
tienen lugar durante el otoño, y la estación seca es el verano.
Respecto a la temperatura, los inviernos son moderados, con medias de entre 8⁰ C y 10⁰C, mientras que
los veranos son calurosos, con entre 22⁰ C  y 23⁰ C  de media. Hay, por lo tanto, una amplitud térmica
moderada. Tiene un cierto riesgo de helada, aunque bajo, entre el noviembre y el marzo. 
Hidrología
Como se explica en el anejo perceptivo, el ferrocarril transita por 22 cuencas y subcuencas distintas entre
Arenys de Mar y Pineda de Mar. Estas son las siguientes:
• Cuenca de la Riera de Arenys
• Cuenca del Rial de Bareu
• Cuenca del Portinyol
• Cuenca del Rial del Cavalló
• Cuenca del Rial de Vallmaria
• Cuenca de Canet de Mar
• Cuenca de la Riera del Albó
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• Cuenca del Rial dels Lladoners
• Cuenca de la Riera dels Oms
• Cuenca de torrente afluente de la Murtra
• Cuenca del Torrente de la Murtra
• Cuenca del Farell
• Cuenca de la Vallalta
• Cuenca de del Sot de Can Tuietes
• Cuenca del torrente del Morer
• Cuenca del torrente de la Cabra
• Cuenca del torrente de las Basses
• Cuenca de Valldenguli
• Cuenca del la Riera Capaspre
• Cuenca de la Riera dels Frares
• Cuenca del torrente del Correu
• Cuenca de la Riera de Pineda
De todas estas cuencas, las únicas que ofrecen cierto riego de inundación son las de la Vallalta, que es la 
segunda riera en importancia del Maresme después de la de Argentona (la de Mataró), y la de Pineda. No
obstante, la primera no supone un problema, puesto que el valle de la Vallalta se supera en Viaducto a 
más de 20 metros de altura respecto al cauce. Respecto a la de Pineda, se ha diseñado una canalización 
dimensionada de con un periodo de retorno mínimo de 100 años para evitar problemas.
Entorno Ambiental
El actual trazado ferroviario pasa en Canet junto a un paraje protegido por un conveni de custodia del
territorio, espacio que resultaría gravemente afectado en caso de llevarse el desdoblamiento junto a la
costa en dicho municipio. No obstante, esta opción fue descartada en el análisis de alternativas, con lo
que se contribuirá a una mejora del entorno ambiental.
Es similar el caso del espacio marítimo pretegido en Arenys de Mar, que se podría haber visto afectado en
caso  de  haberse  ganado terreno al  mar  (acción  necesaria  en  caso  de  haberse  optado por  la  opción
costanera). No obstante, como se ha dicho, esa alternativa fue descartada.
Dentro del proyecto definitivo no hay espacios pretegidos y predomina un paisaje urbano, de campos
abandonados y bosques jóvenes.
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Imagen 4:Espacio pretegido por el convenio de pretección del territorio.
5. Estudio de alternativas
Para realizar el proyecto se ha realizado un análisis de alternativas muy exhaustivo mediante el análsis
con el  programa MIVES  (Modelo Integrado de Valor  para una Evaluación Sostenible) de los distintos
tramos de la  línea.  Dicho programa,  desarrollado por la  UPC,  permite realizar  una evaluación según
criterios homogéneos y cuantificables, que facilitan la toma de decisiones objetivas. 
No obstante, se debe destacar que sólo se han sometido a dicho análisis las soluciones que tienen una
cierta lógica y revisten de cierta solidez, habiéndose descartado previamente ciertas soluciones que se
han visto no adecuadas en un pre-análisis realizado sobre el mapa o en el reconocimiento del terreno.
5.1. Estudio de las alternativas de trazado
Las  distintas  alternativas  planteadas  se  han  recogido  de  forma  conjunta  en  los  16  planos  que  se
encuentran en el documento de planos. No se ha mostrado una alternativa por plano, puesto que la
combinación  de  las  distintas  alternativas  de  cada  tramo  con  las  del  siguiente  dan  lugar  a  distintas
posibilidades. Por éste motivo se ha considerado que representar las distintas opciones individuales no
tendría sentido, a no ser que se analizaran todas las combinaciones (situación en que tendríamos 861
planos de alternativas, lo que no es adecuado para la correcta interpretación de las posibilidades).
A continuación se presenta un resumen sumarísimo de los coeficientes de sostenibilidad calculados por
el MIVES:
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Tramo Arenys – Canet de Mar
Se impone la alternativa 3, que consiste en el trazado costanero.
Criterio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Económico 0,18 0,08 0,31
Social 0,16 0,31 0,2
Medioambiental 0,05 0,11 0,09
Total 0,39 0,5 0,6
Tramo Canet de Mar – Calella
Se impone la alternativa 2.1, que consiste en el trazado por las rondas del nordeste de Canet y por la
variante sud en Sant Pol de Mar.
Criterio Alte.
1.1
Alte.
1.2
Alte.
2.1
Alte.
2.2
Alte.
3.1
Alte.
3.2
Alte. 4
Económico 0,21 0,22 0,15 0,16 0,1 0,11 0,28
Social 0,16 0,15 0,35 0,34 0,34 0,34 0,12
Medioambiental 0,06 0,05 0,11 0,1 0,1 0,09 0,04
Total 0,43 0,42 0,61 0,6 0,55 0,54 0,44
Tramo de Calella
Se impone la alternativa bajo la Nacional II.
Criterio Alternativa 1 Alternativa 2
Económico 0,28 0,1
Social 0,11 0,32
Medioambiental 0,08 0,08
Total 0,47 0,51
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Tramo de Pineda de Mar
Se impone la alternativa por el norte de la población, por la zona de las Creus, para empalmar con la
Nacional II mediante un túnel por el centro de la población.
Criterio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Económico 0,28 0,09 0,18 0,14
Social 0,09 0,35 0,3 0,33
Medioambiental 0,11 0,1 0,07 0,06
Total 0,48 0,54 0,55 0,53
Tramo de Santa Susana y Malgrat de Mar
Se impone la alternativa costanera.
Criterio Alte. 1 Alte. 2 Alte. 3 Alte. 4 Alte. 5 Alte. 6 Alte. 7
Económico 0,32 0,08 0,12 0,08 0,16 0,25 0,26
Social 0,16 0,27 0,26 0,17 0,19 0,15 0,15
Medioambiental 0,09 0,08 0,09 0,06 0,06 0,08 0,05
Total 0,56 0,43 0,47 0,31 0,42 0,48 0,46
Empalme entre la ruta del interior y la de la montaña por Pineda y Santa Susana
Criterio Alternativa del Este Alternativa del Oeste
Comodidad 0,21 0,25
Coste 0,51 0,52
Impacto 0,14 0,14
Total 0,86 0,91
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5.2. Estudio de las alternativas de las estaciones
Canet de Mar
En este caso ha habido sólo dos estaciones que hayan pasado la criba inicial, siendo claramente la de Vía 
Figuerol la más adecuada.
Criterio Estación Vía Figuerola Estación calle Doctor Manresa
Económico 0,37 0,27
Social 0,23 0,11
Medioambiental 0,08 0,08
Total 0,68 0,47
Sant Pol de Mar
Se impone con diferencia la estación de Can Tuietes.
Criterio Estación de la Vallalta Estación de Can Tuietes
Económico 0,28 0,33
Social 0,08 0,44
Medioambiental 0,09 0,09
Total 0,45 0,86
Calella
Como en los últimos casos, en Calella la solución es clara.
Criterio Estación de la Zona Turística Estación de Can Llobet
Económico 0,3 0,3
Social 0,03 0,5
Medioambiental 0,08 0,09
Total 0,41 0,89
10
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Memoria
Pineda
Despúés de la preselección, sólo se ha considerado que hubiera una opción factible, de forma que no se
ha precisdo análisis con MIVES.
Santa Susanna
Despúés de la preselección, sólo se ha considerado que hubiera una opción factible, de forma que no se
ha precisdo análisis con MIVES.
Malgrat de Mar
Despúés de la preselección, sólo se ha considerado que hubiera una opción factible, de forma que no se
ha precisdo análisis con MIVES.
6. Descripción de la solución adoptada
La línea se diseña únicamente para el transporte de passajeros, lo que influye decisivamente en los 
parámetros de diseño. La velocidad de diseño es de 120 km/h, con excepciones puntuales como se 
mostrará a continuación. Estos se muestran a continuación:
Parámetro Valor límite (máximo o mínimo)
Entrevía 3808 mm
Ancho de vía 1668 mm
Anchura de la plataforma 10 m
Anchura  del  hombro  lateral  de  la  banqueta  del
balasto
1 m
Pendiente de la banqueta del balasto 3H:2V
Peralte estándar 160 mm
Radio para la velocidad máxima de diseño 711 m
Aceleración sin compensar 0,65 m/s2
Insuficiencia de peralte 92 mm
Exceso de peralte No relevante con las condiciones
de diseño
Longitud clotoide para la velocidad de diseño máxima 153,6 m
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Trazado
Como se ha dicho con anterioridad, la velocidad de diseño es de 120 km/h, lo que nos genera unas curvas
de 750 metros de radio. En total se tiene 26 curvas en la zona de estudio, pero en dos de ellas no se ha
podido cumplir este criterio. A continuación se presenta los datos del trazado en planta:
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N° Sentido Radio Inicio Inicio Fin Fin
curva clotoide curva curva clotoide
1 d 750 38,7 133,7 295,33 390,33
2 i 750 806,2 960,33 1+557,98 1+712,12
3 d 750 1+881,9 2+036,03 2+049,02 2+203,15
4 i 750 2+366,53 2+537,79
5 d 500 2+710,26 2+838,28 3+222,25 3+350,26
6 d 750 3+354,06 3+525,71
7 i 750 3+663,19 3+760,72
8 i 750 4+209,83 4+363,96 4+396,56 4+550,69
9 i 750 4+830,39 4+984,53 5+144,75 5+298,88
10 i 750 5+719,79 5+997,37
11 d 750 6+106,06 6+260,19 6+510,01 6+664,15
12 d 750 7+126,07 7+280,07 7+281,63 7+435,76
13 i 750 7+747,27 7+834,99
14 d 750 8+044,33 8+279,66
15 i 750 8+593,17 8+747,3 9+051,25 9+205,38
16 d 750 9+284,76 9+431,37
17 d 750 9+483,63 9+552,27
18 d 750 9+881,95 10+003,04
19 i 400 10+127,91 10+243,48 10+314,31 10+429,87
20 d 750 10+655,58 10+812,03
21 d 750 10+946,58 11+177,11
22 d 750 11+489,73 11+527,64
23 i 750 11+838,66 11+992,80 12+166,44 12+320,58
24 d 750 12+336,71 12+490,84 12+897,22 13+051,36
25 i 750 13+404,66 13+558,77 13+581,52 13+735,65
26 d 750 13+757,9 13+911,90 14+246,67 14+400,8
Unión de Clotoides
(peralte máximo 5,33%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 5,34%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 3,03%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 8,64%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 2,73%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 7,32%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 4,56%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 2,14%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 3,77%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 4,87%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 7,17%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 1,18%)
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Por lo que respecta al trazado longitudinal, se tiene una pendiente máxima del 2,43 %, dentro de los
requisitos para el transporte de viajeros.
Definición del trazado en alzado
Tramo PK Elevación Inclinación T.E. Inclinación T.S. Radio acuerdo
1 0 4,000 0
2 645 4,000 0 0,57 27.777
3 1+124,04 6,875 0,57 2,1 24.000
4 1+645 17,815 2,1 2,34 34.000
5 2+850 46,000 2,34 -0,08 24.000
6 4+155 45,000 -0,08 -0,79 24.000
7 4+535 42,000 -0,79 -0,2 24.000
8 5+488 40,104 -0,2 0,05 43.000
9 6+500 40,125 0 1,64 17.684
10 6+861,16 40,027 1,64 0 17.523
11 7+975 46,000 0 -2,43 27.777
12 9+705 4,000 -2,43 0 27.777
13 10+720 4,000 0 0,59 27.777
14 11+230 7,000 0,59 -0,97 17.500
15 11+540 4,000 -0.97 0 17.500
16 11+900 4,000 0 1,67 20.000
17 12+488,94 15,015 1,67 0 24.000
18 13+000,05 15,015 0 -2 24.000
19 13+550,05 4,000 -2 0,61 27.777
20 13+880,58 2,000 -0,61
Estructuras
Las  estructuras  presentes  en  la  obra  se  pueden  clasificar  en  dos  tipos,  las  que  sirven  a  la  propia
plataforma  ferroviaria  y  las  que  tienen  como  objetivo  reponer  servidumbres  afectadas.  En  total  el
presente proyecto tiene las siguientes estructuras:
• Muro de contención de la plataforma en Arenys de Mar.
• Viaducto de la Vallalta.
• 7 puentes de cruce
• 3 pasos subterráneos
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• 1 canalización subterránea nueva para la Riera de Pineda
Túneles
Los túneles representan una parte muy importante de los trabajos del presente proyecto. En total 17 de
las 35 secciones tipo son de túneles o falsos túneles, que son casi la mitad del recorrido tota. En total se
tiene 13 soterramientos de carácter contínuo. Esto es así debido a la complicada orografía de la zona de
estudio y a la elevada densidad de urbanización.
Además, la elevada resistencia de las rocas de la zona fuerza a hacer la excavación con explosivos, lo que
dificulta la excavación, la relentiza y la encarece. Por otro lado, esto hace que los túneles se sostengan
solos y sólo haga falta un gunitado para evitar desprendimientos.
Las secciones de los túneles serán de 52 m2 para túneles en curva, 46 m2 en tramo recto y 45  m2 en los
falsos túneles.
Movimientos de tierras
El elevado número de tramos subterráneos y de desmontes genera una cantidad muy importante de 
tierras sobrantes:
Material sobrante (m3) Aportaciones de
material para
terraplenes (m3)
Balance total
(material
sobrante en m3)
Roca sana Sauló y roca no
sana
Suelo
172.422 131.663 536.409 -117.364 723.130
Observamos que en principio sobrarían 723.130 m3. No obstante, la elevada calidad de la roca y tierras 
extraídas hace que se puedan aprovechar también como subase (14.350  m3), capa de forma (28.973  m3)
y para generar balasto (30.906  m3). Así, quedan 648.001 metros cúbicos de tierras que deben verterse en
algún emplazamiento.
Se proponen 4 emplazamientos (aparte de los vertederos), con lo que se podría contribuir a la restitución
de paisajes degradados o a desarollar (especialmente mediante el uso de tierras vegetales). Los 
emplazamientos son:
• La cantera abandonada de Sant Cebrià de Vallalta.
• La zona inundable de Sant Pol de Mar.
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• El antiguo vertedero urbano de Calella.
• Las canteras abandonadas o en operación de Osrius y Dosrius.
Al final se ha realizado un cálculo de la distáncia de transporte de estos materiales sobrantes, dando el 
siguiente resultado:
• Media total de desplazamiento de las tierras fuera de la obra: 13,15 km.
• Media total de desplazamiento de tierras: 10,03 km
Tipo de plataforma
Dependiendo del  tramo se  proponen dos  tipos  de  plataformas,  vía  en  placa  con  carril  embebido  y
plataforma en balasto.
La plataforma de vía en placa es una plataforma con carril fijado mediante un polímero a una cobertura y
a una placa de hormigón armado. Esta tiene una subase de hormigón en masa vibrado.
La plataforma de balasto tendrá un lecho de balasto de 25 cm de espesor mínimo que descansará sobre
20 cm de subalasto. Debajo de este habrá una capa de forma que podrá se de 60 cm (sobre tierras de
calidad QS1), de 40 cm (sobre tierras de calidad QS2) o 0 cm (sobre tierras de calidad QS3).
Traviesas
En los tramos de plataforma en balasto usaremos las traviesas polivalentes monobloque PR-90, puesto 
que hoy en día son el modelo habitual en las líneas de nueva construcción. Solo se usarán en las zonas 
con plataforma en balasto, dado que la vía en placa con carril embedido no lo precisan.
Sujeciones
Usaremos la combinación que se usa actualmente con las traviesas PR-90, y que consiste en un Clip SKL-
1, un tirafondo AV-1, una vaina anti-giro extraíble, una placa elástica de asiento PAE de 7 mm de espesor
y placas acodadas ligeras A2. 
Para los desvíos se usarán sujeciones SKL-12 con los mismos componentes del SKL-1, o similares.
La sujeción en la vía en placa con carril embebido se realiza con un polímero.
Carriles
Usaremos el carril UIC 54 E1.
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Catenaria
Usaremos una combinación de la catenaria flexible CA-160 y una catenaria rígida de hilo de contacto de
cobre de 120mm2 y sección conductora de 2214 mm2
Sistema de control y seguridad
Se propone el uso de la tecnología CBTC como sistema de control y seguridad de los trenes. Esto implica
que no habrá una señalización fija en la vía, lo que reduce los costes de mantenimiento de una forma
considerable. Además, posibilita que en el futuro se implante un sistema sin conductor en la línea.
Reposición de servicios
Resultan  afectadas  los  servicios  de  agua  (a  cargo  de  la  compañia  SOREA),  electricidad  (a  cargo  de
ENDESA), gas (a cargo de GAS NATURAL), saneamiento (de compañias municipales) y telecomunicaciones
(de TELEFÓNICA y la XARXA COMARCAL DE BANDA AMPLA DEL MARESME). 
En todos los  casos  se  notificará  a  los  responsables  de las  redes para  que hagan  las  modificaciones
oportunas.
Reposición de servidumbres
A lo largo de la zona detallada del proyecto se afecta en las siguientes ocasiones a servidumbres de 
tráfico:
• En 11 ocasiones se afectan a servidumbres transversales al trazado que se deben reponer después 
de las obras.
• En 12 ocasiones se afectan a servidumbres que inciden de forma longitudinal con el trazado que se
deben reponer después de las obras.
• En 7 ocasiones se afectan servidumbres de paso de caminos o calles que deberán modificar 
ligeramente su trayectória o que serán suprimidos (por ejemplo, por los caminos que a raiz del 
paso del ferrocarril llevarían a ninguna parte).
Ademáas, en 10 ocasiones se afectan a las servidumbres del paso del agua.
7. Afectaciones temporales sobre la movilidad
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Se han identificado diversas afectaciones temporales sobre la movilidad, solucionadas mediante desvíos
de tráfico, reducciones de velocidad, enlaces provisionales y en algún caso la supresión con carácter
temporal de la vía. En todos los casos se procurará minimizar el tiempo de afectación sobre la movilidad.
A continuación se presenta la lista de afectaciones, para información sobre sus soluciones consultar el
perceptivo anejo:
Resumen de las afectaciones temporales del tráfico
Nº PK Descripción
1 0+750 Supresión temporal del puente del puerto de Arenys de Mar.
2 1+570 Cruce con la carretera nacional II.
3 1+620 Corte de los accesos por coincidencia del trazado con la salida de la 
Nacional II.
4 1+870 Corte de un camino rural.
5 2+520 - 1+560 Corte de una avenida de primer nivel que es el acceso a la ciudad desde la 
autopista.
6 3+100 - 3+750 Construcción del falso túnel debajo de la Ronda del doctor Manresa y la 
Ronda del Doctor Anglès (vías con escaso tráfico).
7 4+350 Corte del Rial de Can Segarres (camino-riera rural de escaso tráfico).
8 5+600 Corte de la calle de una urbanización que da acceso  a 1 casa unifamiliar.
9 5+800 - 6+100 Posibles cortes durante la construcción del viaducto sobre la B-603.
10 8+450 Corte de un camino rural.
11 8+980 Corte de un camino rural.
12 9+280 - 9+340 Afectación sobre la rotonda de la Nacional II por la construcción del falso 
túnel.
13 9+640 - 9+900 Afectación sobre una calle lateral de la Nacional II y las calles Vallderoure y 
Valldebanador que la cruzan.
14 9+920 - 9+940 Cruce con la Avenida de la Riera del Capvespre.
15 9+940 - 10+400 Afectación sobre la calzada principal de la Nacional II.
16 10+600 - 10+700 Construcción del falso túnel debajo de la Avinguda del Parc.
17 10+780 Corte de la calle Llobet i Guri, acceso principal a una urbanización.
18 10+780 - 11+100 Construcción del falso túnel debajo de la calle Doctor Vivas.
19 11+230 Corte de la calle Balmes.
20 11+310 Corte del acceso desde la autopista.
21 11+320 - 11+640 Afectación sobre el trazado de la Nacional II por la construcción del falso 
túnel debajo de esta.
17
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Memoria
22 11+710 Corte de la calle de la Noguera.
23 11+840 - 11+920 Corte de la calle del Garbí por construcción del falso túnel debajo de esta.
24 11+900 Corte de la calle Benavente.
25 12+000 - 12+140 Afectación sobre el trazado de la Nacional II por construcción del falso 
túnel debajo de esta.
26 11+360 Corte de la Calle del Montseny.
27 12+600 Corte del Camino de Can Cassola.
28 12+920 Corte de la Carretera de Hortsavinyà, de moderada importancia.
29 13+340 - 13+580 Cruce en diagonal con la carretera Nacional II  por construcción del falso 
túnel debajo de esta.
30 13+640 Corte de la Calle de la Vall d'Aran.
31 13+660 - 13+860 Afectación sobre una vía paralela a la Nacional II por la construcción de la 
estación subterránea de Pineda de Mar debajo de esta vía.
32 13+860 Corte temporal de la Calle de Santiago Rusiñol por el cruce con el tramo de 
construcción de la estación subterránea de Pineda de Mar.
8. Seguridad y salud
En cumplimiento del artículo 4 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, se ha redactado el Estudio
de Seguridad y Salud en el cual se indican las medidas de seguridad y medidas preventivas para evitar
posibles accidentes i/o enfermedades profesionales.
El importe del presupuesto de Seguridad y Salud queda recogido en el presupuesto de seguridad y salud
(dentro del estudio de seguridad y salud) y en los presupuestos generales. 
9. Gestión de residuos de construcción y demolición
Durante las obras se generaran una serie de residuos que deberán ser gestionados correctamente, con
la finalidad de minimizar cualquier impacto sobre el entorno.
Según el artículo 4 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y
gestión de los residuos de construcción y demolición, hay que estimar el volumen de los residuos de
construcción y demolición que se  generarán en la  obra  en el  Estudio de Gestión de Residuos de la
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construcción y demolición.
En los anejos de la memoria se incluye el Estudio de Gestión de Residuos con el objeto de realizar el
seguimiento y control de los residuos de construcción y derribos generados en obra.
10. Plan de obra y plazo de ejecución
La duración total de las obras es de 40 meses, plazo durante el que se trabaja de una forma contínua en
la plataforma. Además, hay un equipo dedicado exclusivamente a las excavaciones con explosivos. La
superestructura se monta al final del periodo, durente un plazo de 4 meses.
11. Expropiaciones
El  entorno  altamente  urbanizado del  Maresme fuerza  a  un  elevado número  de  expropiaciones  de
viviendas, locales comerciales y tierras de cultivo.
En total se tiene un presupuesto de expropiaciones de  CUARENTA Y SEIS MILLONES CUARENTA MIL
SEISCIENTOS TREINTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS (46.040.637,5 €).
12. Presupuesto del proyecto
El  presupuesto  obtenido  para  el  tramo  Arenys  de  Mar-Pineda,  que  suma  13,8  quilómetros,  es  el
siguiente:
• Presupuesto general de ejecución material: 148.512.590,61€ (CIEN CUARENTA Y OCHO MILLONES
QUINIENTOS DOCE MIL QUINIENTOS NOVENTA EUROS CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS).
El presupuesto de ejecución por contrato se ha obtenido aplicando sobre el anterior un 13% en concepto
de Gastos Generales y un 6% de Beneficio Industrial, con lo que resulta: 
• Presupuesto General de Ejecución por Contrata (sin IVA):  176.729.982,83 € (CIENTO SETENTA Y
SEIS  MILLONES SETECIENTOS VEINTINUEVE MIL  NOVECIENTOS OCHENTA Y  DOS EUROS CON
OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS).
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A la suma anterior se añade el 21% en concepto de Impuesto sobre el Valor Añadido (IVA), resultando:
finalmente un Presupuesto general de ejecución por contrata (con IVA): 
• Presupuesto  de  ejecución  por  contratA:  213.843.279,22   €(  DOSCIENTOS  TRECE  MILLONES
OCHOCIENTOS CUARENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTIDOS
CÉNTIMOS)
El presupuesto por conocimiento de la administración no se ha incluido en los anejos, dado que no se
tiene un cálclo del coste del proyecto ni los sondeos. Lo que si que se tiene es el coste de 46.040.637,5 €
en expropiaciones,  por lo que el presupuesto por conocimiento de la  administración será superior a
259.883.916,72  €.
13. Clasificación del contratista
De acuerdo con lo que establece la legislación vigente, se propone exigir las siguientes
clasificaciones  al  contratista  o  que  este  acredite  la  subcontratación  de  la  actividad
relacionada con dicha clasificación (de conformidad con el director de obra) a una empresa
con dicha clasificación:
Grupo A - Movimiento de tierras y perforaciones 
Subgrupo 5. Túneles.  – categoría f
Grupo D - Ferrocarriles 
Subgrupo 1. Tendido de vías.  – categoría f
Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles.  – categoría f
Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica.  – categoría e
Así, se exigirán los principales subgrupos de la categoría de ferrocarriles y la calificación en
túneles, debido a la elevada proporción de túneles y falsos túneles a lo largo del recorrido.
14. Revisión de precios
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De conformidad con el  el artículo 77 de la ley 30/2007, del 30 de octubre, sobre los contratos en el
sector  público,  el  proyecto está  sometido a  la  revisión de precios  debido a su  prolongado plazo de
ejecución.  En  consecuencia,  se  aplican  para  la  revisión  de  precios  las  fórmulas  del  Real  Decreto
1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de materiales básicos y las fórmulas-tipo
generales de revisión de precios de los contratos de obras y de contratos de suministro de fabricación de
armamento  y  equipamiento  de  las  Administraciones  Públicas.  Resulta  especialmente  relevante   la
fórmula 244 para plataformas con preponderancia de túneles
15. Plan de control de calidad
En el anejo nº 21 se desarolla el plan de calidad de la obra conforme a los requisitos indicados en la
legislación y en el pliego de condiciones.
Este plan estará dotado de un presupuesto de 2.530.621,42 euros, DOS MILLONES QUINIENTOS TREINTA
MIL SEISCIENTOS VEINTIUN EUROS CON CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS.
16. Declaración de obra completa
La obra proyectada cumple con las condiciones solicitadas por el artículo 124 del Real Decreto 2/2000 de
la  Ley  de  Contratos  de  las  Administraciones  Públicas  para  ser  considerada  como  obra  completa  y
susceptible de ser dada al uso general al comprender todos los elementos para su utilización.
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17. Documentos que comprende el proyecto
Documento nº 1: memoria y anejos
Memoria
Anejos de la memoria:
ANEJO nº 1: Situación actualmente
ANEJO nº 2: Topografía
ANEJO nº 3: Geología
ANEJO nº 4: Climatología
ANEJO nº 5: Hidrología y drenaje
ANEJO nº 6: Estudio de las alternativas
ANEJO nº 7: Trazado
ANEJO nº 8: Estructuras
ANEJO nº 9: Túneles
ANEJO nº 10: Movimientos de tierras
ANEJO nº 11: Gestión de residuos de la construcción y demoliciones
ANEJO nº 12: Plataforma y superestructura
ANEJO nº 13: Estudio de impacto ambiental
ANEJO nº 14: Desvíos de tráfico y afectaciones a la movilidad
ANEJO nº 15: Reposición de servicios
ANEJO nº 16: Reposición de servidumbres
ANEJO nº 17: Expropiaciones y ocupaciones temporales
ANEJO nº 18: Seguridad y salud
ANEJO nº 19: Plan de obra
ANEJO nº 20: Procedimiento constructivo
ANEJO nº 21: Plan de control de calidad
ANEJO nº 22: Justificación de precios
ANEJO nº 23: Revisión de precios
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Documento nº 2: planos
Grupo de planos 6: Análisis de alternativas
Alternativas de trazado
Alternativas de estaciones
Grupo de planos 7: Trazado
Planos en planta
Planos del perfil longitudinal
Planos de las secciones
Grupo de planos 8: Estructuras
Planos de los pasos subterráneos
Planos de las canalizaciones
Planos de los puentes
Planos del Viaducto de la Vallalta
Grupo de planos 24: Otros planos
Plano del gálibo
Plano de la canaleta normativa ADIF
Documento nº 3: Pliego de condiciones técnicas particulares
Documento nº 4: Presupuesto
Amidamientos
Cuadro de precios nº 1
Cuadro de precios nº 2
Presupuesto
Resumen del presupuesto
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18. Conclusiones
Con todo lo expuesto en esta memoria, y con los documentos que constituyen el proyecto,
se considera que se verifican los objetivos de su redacción y se somete a la aprobación de
los organismos competentes.
Barcelona, Marzo de 2015
El ingeniero autor del proyecto abajo firmante,
Arnau Borrell Terribas
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado nº -
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte
1. Introducción
El presente anejo tiene como objetivo explicar la situación actual de la linea R1 en su tramo de Arenys de
Mar a Blanes y explicar las probemáticas que afectan la línea, así como contextualizar-la.
El  tramo ferroviario entre Arenys de Mar y Tordera (la parada que hay a continuación de Blanes) se
inauguró el 3 de diciembre de 1859, siendo la segunda prolongación de la línea Barcelona-Mataró, la más
antigua de la península ibérica. No ha sufrido variaciones en su trazado y fue electrificada el 1958.
El  tramo  Arenys-Blanes,  en  vía  única,  tiene  serios  problemas  de  capacidad,  lo  que  ha  llevado  a  su
inclusión  dentro  del  Plan  Director  de  Infraestructuras  2012-2020  de  la  región  metropolitana  de
Barcelona.
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2. Descripción general de la situación actual de la línea
El  tramo Arenys-Blanes sufre  de distintos problemas que dificultan su correcta operatividad.  La  más
importante de éstas limitaciones es el hecho que está construido en vía única, y la infraestructura se haya
al límite de su capacidad operativa. Ésta situación reduce la velocidad operativa de la línea y lleva a largas
esperas de los trenes en los apartaderos de las estaciones. Además, impide ofrecer mayores frecuencias
de los trenes limitándose a uno cada media hora. Éstos dos problemas no hacen posible alargar la línea
hasta Lloret de Mar, municipio colindante a Blanes y que tiene un millón de turistas al año. Por lo tanto,
la situación actual limita también una expansión futura de la línea que la llevaría a ofrecer servicio a un
elevado público potencial.
También debe destacarse el gran problema que supone el trazado por el interior de las áreas urbanas.
Éste obliga a limitar la velocidad debido al ruido y a cuestiones de seguridad, lo que aún reduce más la
velocidad comercial. Además, ésta falta de integración del ferrocarril con el entorno rea un efecto barrera
entre los municipios y la playa, que es una parte fundamental de la vida en éstos pueblos.  Para terminar,
merece una especial mención el hecho que en los primeros 7 meses del año se han contabilizado 14
muertos en ésta línea, en parte debido a la situación de la línea.
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3. Entorno de la vía
A continuación se hace una descripción más pormenorizada del  entorno del  trazado actual  y  de los
defectos y limitaciones de la vía actual.
3.1. En Arenys de Mar
Después de la estación de Arenys de Mar se haya el fin del la doble vía. Se trata de un entorno urbano
limitado por la nacional II por el lado montaña y el puerto por el lado mar.
Figura 1. Fin de la zona en vía doble (izquierda) y zona portuária del lado mar (derecha).
Un poco más adelante se haya uno de los tramos conflictivos de la línea, se trata de una zona de curvas
en la que la velocidad máxima teórica se limita a 70 km/h aunque se suele circular a menor velocidad
debido a la incomodidad de las curvas.
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Figura 2. Zona a 70 km/h debido a las limitaciones de las curvas.
3.2. En Canet de Mar
En Canet el ferrocarril está emplazado entre la playa y zonas habitadas. Primero se haya un camping de
grandes dimensiones, y después la zona de ensanche de Canet. Se trata de una zona urbana de viviendas
plurifamiliares de bajo valor debido a la presencia del ferrocarril, que crea un efecto barrera con la playa
y aísla la comunicación peatonal con el núcleo urbano. Se observa que en ésta zona la playa tiene unas
elevadas dimensiones que garantizan el aislamiento de la vía respecto del mar.
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Figura 3. Zona del ensanche de Canet de Mar.
Ya dentro del  entorno urbano,  se observa que la gran proximidad entre el  ferrocarril  y  las casas ha
deteriorado enormemente el entorno y la categoría de éstas viviendas en primera línea de playa, y que
en otras circumstancias alcanzarían valores inasumibles para el ciudadano estándar.
Es muy importante observar que una parte de la playa al lado del ferrocarril que se vería afectada por un
hipotético desdoblamiento de la línea es una zona protegida. Se trata de un fragmento de playa parte del
Convenio de Custodia del Territorio que tiene vegetación autóctona y original de las playas del Maresme.
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Figura 4. Situación de las casas y terrenos en el entorno del ferrocarril.
Figura 5. Zona protegida por el Convenio de Protección del Territorio.
Pasado el pueblo resulta de interés observar los puentes y pasos usados para cruzar el ferrocarril (que
son también los puntos de cruce de los arroyos).
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Figura 6.Estructuras del ferrocarril, claramente envejecidas.
3.3. En Sant Pol de Mar
El tramo del ferrocarril de Sant Pol de Mar es, con diferencia, el peor de la línea. 
En el tramo inicial, antes de la zona urbana, la vía se haya encajonada entre la Nacional II y el mar. No
obstante,  hay  un  espacio  reservado  para  el  desdoblamiento,  aunque  usarlo  dificultaría  el  acceso  a
numerosas playas y acabaría con un espacio de paseo usado con frecuencia por la población. Aunque la
gran dificultad que se encuentra es la excesiva proximidad al mar. La zona de Sant Pol de Mar es un tramo
conflictivo de la línea debido a que la cercanía con el mar causa cortes a la circulación de trenes en
situaciones de temporal. En caso de acercarse aún más la vía al mar para hacer en desdoblamiento, ésta
situación empeoraría ostensiblemente, lo que haría necesaria una importante obra marítima.
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Figura 7.Espacio reservado para el desdoblamiento entre Canet y Sant Pol.
Ya dentro de la zona urbana de Sant Pol de Mar, se observa una limitación de velocidad a 30 km/h en el 
entorno urbano debido a las curvas, aunque en ésta zona la distáncia a las casas es aceptable.
Figura 8.Zona de entrada en Sant Pol de Mar.
Pero es en el núcleo del pueblo dónde se observa el principal problema en éste municipio, que es la
estación. Esta es pequeña y se haya junto a las casas hasta el punto que las andanas son el acceso a
algunas casas y sirve de acceso a la playa. RENFE se ha encontrado con problemas en la gestión por éste
hecho,  ya  que  la  excesiva  cercanía  con  las  casas  impide  llevar  a  cabo  ciertas  actuaciones  sin  el
consentimiento de los vecinos.
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Figura 9.Arriba se observa el entorno urbano por donde circula el ferrocarril, y abajo la zona de la estación.
Después de la estación se observa un paso a nivel, que es el único acceso a la zona de la Punta, parte del
núcleo de la población. Conforme a la legislación existente, éste paso a nivel se debe suprimir en caso de
renovación de la línea (y a la larga se debe suprimir de todas formas). No obstante, no se ha observado
ninguna alternatia factible al actual emplazamiento del paso a nivel, de forma que si supresión debería
implicar la construcción de un puente o túnel.
Figura 10.Paso a nivel de Sant Pol de Mar.
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Posterior al paso a nivel hay el primer túnel de Sant Pol y una zona escasamente habitada. En ésta se 
haya un puente que amenaza de derrumbe y que limita la velocidad máxima a 30 km/h por cuestiones de
seguridad. La reconstrucción del puente está paralizada debido a que está previsto el desdoblamiento de 
la línea y la obra se llevará a cabo en ése momento.
Figura 11.A la izquierda zona posterior al túnel. A la derecha el puente que amenaza de derrumbe.
A continuación del puente hay otra zona conflictiva debido a la excesiva cercanía con el mar. Ésta zona 
también tiene una superficie reservada para el desdoblamiento, pero como antes ésta está demasiado 
cerca del mar.
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Figura 12.Zona conflictiva por la excesiva cercanía con el mar.
Después de ésta zona hay un punto que no es conflictivo de por si, pero que sería extremadamente difícil
de desdoblar. Se trata de el segundo y tercer túneles de Sant Pol. El primero tiene 100 metros de longitud
y el segundo 500 metros. Se hayan muy juntos y están excavados en roca granítica de elevada dureza, lo
que dificultaría el recrecimiento del túnel. 
Figura 13.A la izquierda vemos la zona conflictiva desde la carretera y a la derecha el espacio entre los dos túneles. En ésta
imagen se hace evidente la necesidad de un recrecimiento importante.
3.4. En Calella
El túnel llega hasta la zona urbana de Calella, donde desemboca en el ensanche de la ciudad. En ésta 
parte del municipio no hay especial problemática con el tren. Hay anchos paseos a ambos lados de la 
línea y pasos subterráneos acondicionados para minuválidos. No obstante, es evidente que hay un cierto 
efecto barrera.
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Figura 14.Zona del ensanche de Calella. A la izquierda se ve el lado montaña de la línea y a la derecha el lado mar.
El principal problema se encuentra en el núcleo antiguo, dónde las casas se hayan pegadas al ferrocarril.
La  situación es aún peor por el  hecho que la  pequeña calle  que se observa en las fotografías  de a
continuación tiene un tráfico muy intenso dado que es la única calle de salida de la estación.
Figura 15.Ejemplos de la calle litoral de Calella.
Además,  el  escaso  espacio  imposibilita  los  pasos  subterráneos  de  manera  que  hasta  los  cruces
peatonales de la vía son a nivel. Debe recordarse que los pasos a nivel deben eliminarse, y que los pasos
a nivel para peatones son aun más contrarios a la normativa.
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Figura 16.Pasos a nivel en Calella.
Toda ésta situación ha provocado un profundo deterioro del  entorno, y que muchas de las casas de
primera línea de Mar se hallen abandonadas. Ésto contrasta con la situación de las viviendas cercanas al
mar de otros municipios costeros sin ferrocarril, en el que las viviendas con éste emplazamiento suelen
ser de elevada categoría.
No obstante, la situación es mejor en la parte noreste del municipio, dónde hay más espacio entre las
viviendas  y  la  línea  férrea.  Ésto  permite  pasos  subterráneos  que  hasta  están  adaptados  para
minusválidos, una utopía en la parte central de la ciudad.
Figura 17.Entorno del ferrocarril en la parte noreste de la ciudad de Calella.
3.5. En Pineda de Mar
Al ser originalmente un pueblo de interior que ha crecido hacia la costa, la situación es Pineda de Mar es
mucho mejor.  En éste caso el  ferrocarril  es anterior a las edificaciones, de manera que éstas se han
adaptado. Así, observamos anchos paseos, vegetación que aísla la línea, pasos subterráneos, etc.
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Figura 18.Arriba vemos el paso de nivel de Pineda, al lado de la estación, y un ejemplo de la buena dotación de pasos de
peatones. Abajo se observa el paseo marítimo y como está aislada la vía.
No obstante, la baja cota del ferrocarril hace inevitable la existencia de un paso a nivel para coches y
también es innegable el afecto barrera que causa la línea y que aísla la playa. De hecho, en gran parte del
recorrido se ve espacio para incrementar la plataforma en el sentido mar sin afectar la playa ni ningún
paseo urbanizado. Ésto es positivo de cara a la construcción, pero indica el estado de aislamiento y de
falta de aprovechamiento de la playa. Y ésto es importante, ya que éste espacio no es solo una zona
lúdica, sino también el principal activo turístico de una ciudad, Pineda, que vive precisamente de los
hoteles y de la restauración.
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Figura 19.Entorno de la vía de ferrocarril por el lado mar antes de la estación de Pineda de Mar.
Pasada la estación el tejido urbano se esponja más, dando lugar a espacios verdes importantes entre el
ferrocarril y las viviendas y existiendo amplias zonas donde expandir el ferrocarril entre el actual terreno
y la playa. No obstante, es innegable el efecto barrera extremo del ferrocarril, que en este punto dispone
de altas verja para evitar los numerosos accidentes que tenían lugar en la zona.
Figura 20.Entorno de la vía después de la estación de Pineda de Mar. Arriba imágenes por el lado montaña, la primera
corresponde a la zona urbana después de la estación y la segunda a la área periurbana. Abajo se observa la situación en el lado
mar.
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3.6. En Santa Susana
Hasta llegar a la estación de Santa susana hay continuidad respecto Pineda en lo que se refiere a la
integración del ferrocarril en el municipio. No obstante, hay una zona sin protección entre municipios:
Figura 21.Vista del trazado ferroviario entre pineda y Santa Susana.
No obstante, destaca el diseño exageradamente abierto de la estación de Santa Susana, que favorece el
fraude y impide la correcta actividad de RENFE. El motivo por el que no se solventa esta problemática es
que la estación es de titularidad municipal, fue financiada por el ayuntamiento, lo que no permite realizar
las reformas necesarias.
Figura 22.Estación de Pineda de Mar y su situación respecto al municipio (ensanche del Mar, Santa susana se halla de hecho en
la montaña).
Después de la estación hay un cambio considerable en la integración del ferrocarril en el municipio y su
situación respecto al entorno. En este tramo, la línea se aleja respecto de la costa y pasa por una calle
interior del municipio.
Debe destacarse que esta es una zona hotelera, con muy pocos usos residenciales. Así pues, el efecto
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sobre la movilidad de las personas no es el mismo, habiendo grandes picos de afectación en versano y
escasos problemas el resto del año.
Figura 23.Ferrocarril por la calle interior de Santa Susana.
3.7. En Malgrat de Mar
El ferrocarril continua por su trazado interior a lo largo de algo más de un kilómetro para volver después
a la línea de costa en Malgrat de mar. Allí se vuelve a ver cierta proximidad entre las casas y la línea, lo
que  imposibilita  el  desdoblamiento  de  la  línea  por  el  lado  montaña,  pero  la  situación  no  es  tan
complicada como en Calella.  No obstante, el importante efecto barrera y las molestias del ferrocarril
hacen  que  Malgrat  sea  un  municipio  que  viva  de  espaldas  a  la  playa,  como  es  evidente  por  su
configuración viaria.
Figura 24.Paseo marítimo de Malgrat por el lado montaña del ferrocarril.
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3.8. Espacio interurbano Malgrat-Blanes
La estación de Blanes se halla en la periferia de dicho municipio, en el entorno de la zona industrial. Para
llegar  a  esa  zona  desde  el  núcleo  de  Malgrat  se  cruza  un  entorno  de  interior  agrario  con  algunas
industrias.  En este punto el  ferrocarril  se aleja de la  costa para internarse de forma definitiva en el
interior  del  territorio.  Vemos  que  las  molestias  generadas  por  el  tren  son  escasas  y  que  el
desdoblamiento seria muy sencillo de llevar a cabo.
Figura 25. Trazado entre Malgrat y Blanes.
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº2: Topografía
1. Introducción
Para la realización de éste proyecto no se han obtenido datos cartográficos directos de campo, debido a
las evidentes limitaciones económicas y técnicas de éste proyecto. Es impensable que un estudiante
realice  los  levantamientos  topográficos  de  los  33  quilómetros  de  recorrido  de  cada  una  de  las
alternativas, y además se precisaría el acceso a numerosas fincas valladas.
Ante ésta situación, toda la cartografía en la que se ha basado el presente documento procede de los
datos del Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña (nótese que el antiguo Instituto Cartográfico
Catalán fue suprimido y sustituido en sus competencias por el ICGC el 1 de Febrero de 2014. Éste nuevo
organismo es resultado de la fusión del ICC y el Instituto Geológico de Cataluña).   
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2. Descripción de la topografía
Los datos de la cartografía usada son los siguientes:
2.1. Escala
El ICGC (Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña) dispone en general de las siguientes cartografías:
•1:1000
•1:5000
•1:10000
•1:25000
•1:50000
•1:100000
•1:250000
•1:500000
•1:1000000
De éstas, la 1:1000 no está disponible en la zona de estudio del proyecto. En consecuencia, usaremos la
escala 1:5000, que es la que nos proporciona la máxima precisión.
2.2. Formato de los planos
Los planos se han descargado en formato dxf, que es compatible con AutoCAD. Cada hoja descargada
estaba compuesta por 6 planos distintos,  cada uno de los cuales tenía un conjunto de capas. Se ha
abierto cada plano individualmente y se han copiado todos los datos en un mismo archivo de AutoCAD,
que se ha guardado en formato dwg.
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2.3. Sistema de referencia
El ICC proporciona su cartografía en dos sistemas de referencia distintos, el ED50 y el ETRS89 (European
Terrestrial Reference System 1989).  Conforme al Real Decreto 1071/2007 del 27 de Julio de 2007, el
sistema oficial de referencia para la península Ibérica es el ETRS89, de forma que es éste el que se ha
usado.
El  ETRS89  está  basado  en  el  elipsoide  GRS80  y  está  materializado  por  el  marco  que  define  la  Red
Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales, REGENTE, y sus densificaciones. Éste sistema está ligado a la
parte estable de la capa continental europea.
Por lo que respecta al nivel altimétrico, al estar el proyecto sito en un emplazamiento de la península,
conforme al mismo decreto anterior se debe tomar como referencia el nivel medio del mar en Alicante.
Además, el sistema está materializado por las líneas de la Red de Nivelación de Alta Precisión.
2.4. Sistema de representación planimétrico
Conforme al Real Decreto 1071/2007 del 27 de Julio de 2007 (capítulo II,  artículo 5),  el sistema de
representación planimétrico para una escala igual o inferior a 1:50.000 es el ETRS-Cónica Conforme de
Lambert. Para el caso de Cataluña esto supone el uso del ETRS-TM31 (huso 31).
2.5. Descripción de la cartografía dispuesta
Conforme  a  lo  anteriormente  anunciado,  se  ha  dispuesto  de  la  cartografía  escala  1:5.000  para  la
realización del proyecto. A continuación se describen sus características principales.
2.5.1 Altimetría
El relieve viene dado principalmente por las curvas de nivel, aunque también por las cotas en puntos
significativos.
 Las curvas de nivel son calculadas automáticamente por interpolación sobre el modelo triangular de
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elevaciones del terreno generado a partir del conjunto de objetos que modelan el terreno, durante el
proceso de restitución fotogramétrica.
La diferencia de cotas entre curvas de nivel es de 5 metros, con curvas de nivel maestras cada 25m que 
destacan sobre las otras.
2.5.2. Planimetría
Los  datos  planimétricos  recogidos  en  la  base  incluyen  objetos  referentes  a  la  hidrografía,  vías  de
comunicación, al poblado y a la cubierta del suelo y vegetación.
 La hidrografía se divide, a groso modo, entre la red hidrográfica lineal y las masas de agua, y entre la que
es natural y la que es artificial. La red hidrográfica lineal tiende a ser completa y conectada, pero esto no
siempre es posible, principalmente debido al hecho de que los datos se recogen mediante restitución
fotogramétrica, en general sin incorporar trabajo de campo. En zonas de terreno con poca pendiente
donde se encuentran grandes infraestructuras viarias o en zonas urbanas puede no haber sido posible
localizar los tramos de conexión que, de acuerdo con el Diccionario de datos, permitirían garantizar la
continuidad de los  cursos fluviales,  presentando entonces la  red hidrográfica una discontinuidad.  Un
segundo caso de discontinuidad es la desconexión que se puede dar cuando parte de un curso fluvial
coincide exactamente con un camino. Los cursos fluviales de la zona se clasifican en Rieras (los mayores),
los torrentes y los riales, que son una mezcla de curso fluvial y vial de circulación.
Dentro de las vías de comunicación se han incluido los viales asfaltados y los no asfaltados, además de la
vía férrea que centrará buena parte de nuestra atención. La red viaria intenta ser completa y conectada
dentro de los núcleos urbanos, si bien presenta alguna discontinuidad en el caso de los senderos. Cómo
en el caso anterior, la desconexión se puede dar cuando un curso fluvial coincide exactamente con un
sendero.
A grandes rasgos, en el apartado de poblado e infraestructuras auxiliares se han recogido los elementos
constructivos  como  edificaciones,  campos  de  deporte,  vallas,  recintos  y  elementos  urbanísticos
auxiliares, así como las infraestructuras referidas a hidrografía y comunicaciones. Hace falta mencionar
que las edificaciones y otros elementos de construcción han quedado recogidos de manera diferente
atendiendo a su procedencia. Si provienen de restitución fotogramétrica se han recogido por su límite
visible construido, incluyendo las partes en voladizo. En el caso de aprovechamiento de cartografía de
escalas  mayores  con revisión de campo,  las  partes en voladizo no quedan recogidas,  ya que fueron
eliminadas durante la incorporación de la revisión.
4
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº2: Topografía
Otro aspecto a considerar es que si provienen de restitución fotogramétrica se capturan los vértices del
límite  visible  construido  para  la  cota  más  alta  y  no  quedan reflejadas  la  cúpulas  ni  las  estructuras
piramidales; en el caso de aprovechamiento de cartografía bidimensional de escalas mayores se asigna
una cota constante a todo el elemento, que coincide con la más representativa por ser de superficie
mayor, o en el caso de superficies similares, la de mayor altura.
Finalmente, se ha recogido un conjunto reducido de cubiertas del suelo, que se concreta en los bosques,
las  zonas rocosas,  humedales  y  las  playas  y arenales,  parcelas  rústicas  aparentes  y agrupaciones de
árboles.
2.5.3. Toponimia
La toponimia proviene del trabajo de campo llevado a cabo por ICC entre los años 1984 y 1995 y sus
posteriores revisiones y actualizaciones.
La denominación de los municipios, de las entidades de población y otra toponimia mayor es la aprobada
al Nomenclátor oficial de toponimia mayor de Cataluña (2003), y actualizaciones posteriores. Cada hoja
contiene la toponimia clasificada según el fenómeno del mundo real
que denomina.
2.5.4. Puntos de referencia
Se incluye una selección de los vértices geodésicos del Servei de Posicionament Geodèsic Integrat de
Catalunya (SPGIC) como objeto de la base. Se presentan con las coordenadas redondeadas al centímetro
y con una serie de atributos que los caracterizan.
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3. Hojas cartográficas utilizadas
Las  hojas  utilizadas,  numeradas  conforme a  los  criterios  del  ICGC son (correspondientes  a  la  escala
1:5.000):
•298-117
•298-116
•299-116
•299-117
•300-116
•300-115
•301-115
•301-114
•302-115
•302-114
•303-114
•303-113
•303-112
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1. Introducción
El objetivo del presente anejo es el de analizar la geología de la zona del proyecto. 
Con el  fin de obtener ésta información hemos recurrido a los datos proporcionados por el  Instituto
Cartográfico y Geológico de Cataluña. Concretamente, se ha recurrido a los siguientes mapas geológicos:
• Mapa Geològic 1:25.000 Blanes 365-2-2 (76-28) 
• Mapa Geològic 1:25.000 Calella 394-2-1 (76-29) 
• Mapa Geològic 1:25.000 Canet de Mar 394-1-1 (75-29) / Arenys de Mar 394-1-2 (75-30)
• Mapa dels grups litològics de Catalunya 1:250.000
No se dispone de información hidrogeológica, en tanto que las pequeñas cuencas de las rieras maresminas
harían  extremadamente  complicado  la  obtención  de  ésta  información.2.  Resumen  previo  de  las
características del terreno
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2. Resumen
A grandes rasgos podemos distinguir dos tipos de terreno en la zona dónde se emplaza el proyecto. Por
un lado hay el suelo de tipo sedimentario no consolidado (gravas y arena), imperante en los valles del
tramo Arenys-Calella  y en la zona llana que se extiende de Calella a hasta la zona dónde termina el
proyecto. Por el otro lado, tenemos las rocas de cuarzo y silicatos (leucogranitos, granitos, graniodiritas y
tonalitas),  presente  en  las  partes  montañosas  de  entre  Arenys  y  Calella.  Debe  destacarse  que  la
descomposición de éstas rocas genera el famoso sauló, que está bastante presente en el terreno.
Imagen 1:Extracto del Mapa dels grups litològics de Catalunya 1:250.000. En amarillo clro se ve el suelo sedimentario mixto
no conslidado, y de un color rogizo las rocas de cuarzo y silicatos.
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3. Estratigrafía
Observando el mapa geológico de Cataluña vemos que en la subcomarca del Alt  Maresme se hayan
presentes los siguientes tipos de suelos, clasificables en función de su período de formación:
Del Holoceno:
•Qp: Sedimentos de playa.
•Qpa: Plana aluvial (gravas, arenas y lutitas).
•Qr: Depósitos actuales de los lechos fluviales.
Del Pleistoceno:
•Qg: Pies de Monte (enderrocamientos próximos a los abanicos aluviales)
Del Paleozoico (Carboníferos-Permíanos).
• Fap: Diques de aplitas, pegmatitas, leucogranítos porfídicos y pórfidos leucograníticos.
•Graniodoritas y granitos alcalinos.
•Gpg: Pórfidos ácidos
De entre  estos  distintos  tipos  de materiales  destacan las  graniodoritas  y  los  granitos  alcalinos  en las
montañas,  y  los depósitos fluviales del  Holoceno en los valles.  Los pies de monte se hayan en zonas
concretas; mientras que los pórfidos ácidos y los diques de aplitas, pegmatitas, leucogranítos porfídicos y
los pórfidos leucograníticos se hayan en forma de afloramientos puntuales.
Finalmente, en las playas y su entorno se hayan los sedimientos de playa y algunas pequeñas planas
aluviales.
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Imagen 2:Extracto del Mapa geológico comarcal del Maresme. Escala 1:50.000. 
•A continuación se detalla la estratigrafía para cada municipio en el que se prevé actuar:
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3.1. Arenys de Mar
Siguiendo la tendencia general de la zona, Arenys de Mar tiene valles con estratos de sedimientos aluviales
y montañas formadas por materiales putónicos recubiertos de Sauló.
Imagen 3:Mapa geológico de Arenys, ICGC. Escala 1:50.000. 
Qps: Arenas de playa.
Ql0-1': Arenas de playa con limos de marisma y sedimientos aluviales.
Qac3: Arena gruesa con algún limo y gravas de rio. El estrato llega hasta los 20 metros de ancho.
Qac4: Gravas con arena fina-lutítica. Estrato de unos 10 metros de potencia.
Qt1: Arenas con limos y alguna piedra de rio. Estrato de 5 metros de potencia.
Ggdh2: Rocas ígnias plutónicas de grano medio-grueso (3-6 mm). En superfície se hayan disgregadas en
forma de Sauló, llegando a formar estratos de hasta 20 metros de éste material.
At: Terraplenes de bloques, gravas, arena y runas.
Aop: Estructuras de hormigón.
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Resulta  de  interés  observar  los  cortes  II'  y  IV'  del  terreno,  que  reafirman la  idea de unos  valles  con
sedimientos aluviales y montañas compuestas por rocas ígnias plutónicas:
Imagen 4:Cortes II' y IV del terreno. Mapa geológico de Arenys-Canet, ICGC. 
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3.2. Canet de Mar
La situación geológica en Canet de Mar es bastante similar a la descrita en Arenys.
Imagen 5:Mapa geológico de Canet, ICGC. Escala 1:50.000. 
Qps: Arenas de playa.
Ql0-1': Arenas de playa con limos de marisma y sedimientos aluviales.
Qac3: Arena gruesa con algún limo y gravas de rio. El estrato llega hasta los 20 metros de ancho.
Ggdh2: Rocas ígnias plutónicas de grano medio-grueso (3-6 mm). En superfície se hayan disgregadas en
forma de Sauló, llegando a formar estratos de hasta 20 metros de éste material.
At: Terraplenes de bloques, gravas, arena y runas.
Ggd2: Roca ígnias plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm. En superfície se hayan disgregadas en
forma de Sauló, llegando a formar estratos de hasta 20 metros de éste material.
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3.3. Sant Pol de Mar
La situación geológica en Sant Pol de Mar es, en general, similar a la de los anteriores municipios. No
obstante, destaca la preséncia de rocas plutónicas con un contenido muy elevado de silício en el entorno
de la Roca Grossa, precisamente dónde se encuentra el túnel ferroviário de mayor longitud en todo el
trayecto (500 metros).
Imagen 6:Mapa geológico de Canet, ICGC. Escala 1:50.000. 
Qps: Arenas de playa.
Ql0-1': Arenas de playa con limos de marisma y sedimientos aluviales.
Qt1: Arenas con limos y alguna piedra de rio. Estrato de 5 metros de potencia.
Qt0: Gravas y arenas con muy pocos limos. Ancho variable de hasta 3 metros.
Qac3: Arena gruesa con algún limo y gravas de rio. El estrato llega hasta los 20 metros de ancho.
At: Terraplenes de bloques, gravas, arena y runas.
Ggd2: Roca ígnias plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm. En superfície se hayan disgregadas en
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forma de Sauló, llegando a formar estratos de hasta 20 metros de éste material.
Gmgl2:  Leucomonzogranítos  biotíticos  de  grano  fino  y  medio.  Son  rocas  plutónicas  masiva  con  un
contenido muy elevado (75%) de sílice.
En éste caso resulta de interés el corte IV':
Imagen 7:Corte V del terreno. Mapa geológico de Arenys-Canet, ICGC. 
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3.4. Calella y Canet de Mar
Una vez en Calella, el ferrocarril discurriria básicamente (en todas las alternativas) por un suelo de carácter
sedimentario.
Imagen 8:Mapa geológico de Calella, ICGC. Escala 1:50.000. 
Qps: Arenas de playa.
Ql0-1': Arenas de playa con limos de marisma y sedimientos aluviales.
Qt1: Arenas con limos y alguna piedra de rio. Estrato de 5 metros de potencia.
Qac1: Depósitos aluviales-coluviales de arenas, gravas y limos.
Qv1: Abanicos aluviales de arenas, gravas y limos. Ancho de unos 20 metros.
At: Terraplenes de bloques, gravas, arena y runas.
Ggd2: Roca ígnias plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm. En superfície se hayan disgregadas en
forma de Sauló, llegando a formar estratos de hasta 20 metros de éste material.
Gto2: Tonalitas biotíticas-hornbiéndicas de grano medio. Tienen un alto contenido en plagioclásia y poco
faldespato potásico. Tienen una capa superficial de sauló de entre 1 y 20 metros.
Gmgl2:  Leucomonzogranítos  biotíticos  de  grano  fino  y  medio.  Son  rocas  plutónicas  masiva  con  un
contenido muy elevado (75%) de sílice.
10
El desdoblamiento dferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 3: Geología
4. Tectónica
Toda la zona de estudio se haya en la misma zona tectónica que Barcelona. Esta región se haya limitada
por la falla del Vallés en el interior, por la del Llobregat en el Sur y por la Tordera en el Norte. Esta zona es
conocida por el ICGC como Serralada Ibérica Septentrional.
Desde el punto de vista sísmico, está clasificada como una zona Z2, con una intensidad (MsK) de VI-VII, lo
que es el mismo nivel que Barcelona capital. Hay por lo tanto una intensidad baja, aunque considerando el
efecto del suelo, en la majoría de los municipios por los que se discurre se estaría ante una intensidad de
VII.
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1. Introducción
Para el análisis de la climatología de la zona del proyecto se ha partido de los datos proporcionados por la
estación meteorológica más cercana, que es la de Malgrat de Mar. Ésta infraestructura se haya operativa
desde el 2005, de forma que se han estudiado los datos proporcionados por el Meteocat en sus fichas
resumen anuales en el período 2007-2013. Debe destacarse que, por motivos políticos, no hay registros
de los años 2004, 2005 y 2006, de forma que se ha optado por no incorporar los datos de los ejercicios
2002 y 2003.
También se ha usado el documento para ciertos cálculos:
 Isolíneas de coeficientes de reducción de los días de trabajo, Ministerio de Obras
Públicas, Dirección General de Carreteras, 1961.
a pesar de su fecha de edición, éste documento está plenamente vigente.
Para terminar, se debe hacer una consideración previa de elevada importancia. Como se ha comentado,
se ha hecho el análisis de la climatología partiendo de los datos de la estación de Malgrat de Mar, puesto
que ésta es estación climatológica más cercana. No obstante, el proyecto considera una elevada franja de
terreno (desde Arenys de Mar hasta Blanes).  Malgrat de Mar se encuentra hacia el  extremo centro-
noreste de ésta franja, que tiene una climatología muy parecida a Calella, Pineda de Mar, Santa Susana y
Blanes. El clima en Arenys, Canet y Sant Pol de Mar es idéntico a efectos de las precipitaciones, pero su
orografía más montañosa supone temperaturas ligeramente inferiores, y que hiele con más facilidad en
Invierno. Éste hecho deberá ser tenido en cuenta al analizar la información proporcionada.
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2. Resumen climático
El clima del Maresme (comarca en la que se enmarca el proyecto) es Mediterráneo del tipo litoral central.
Su precipitación  media  se  mueve  entre  los  550  mm y  los  800  mm,  aunque los  mayores  valores  se
alcanzan en la zona del Alt Maresme, donde se emplaza precisamente el proyecto. Las mayores lluvias
tienen lugar durante el otoño, y la estación seca es el verano.
Respecto a la temperatura, los inviernos son moderados, con medias de entre 8⁰ C y 10⁰C, mientras que
los veranos son calurosos, con entre 22⁰ C  y 23⁰ C  de media. Hay, por lo tanto, una amplitud térmica
moderada.
Finalmente, sólo se puede considerar un cierto riesgo de helada entre el noviembre y el marzo. 
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3. Variaciones mensuales
Analizando las memorias anuales (2007-2013) de datos meteorológicos tomados en la estación
de Malgrat de Mar,  se llega a las siguientes conclusiones:
3.1. Temperatura
Se constata que la temperatura media mensual oscila entre los 10 y los 21ºC como máximo. Por los que
respecta a los extremos absolutos de la temperatura en estos 7 años, vemos que la temperatura máxima
se alcanzó el 23 de Julio del año 2009 llegándose a los 32,8⁰ C . Respecto al mínimo, éste tuvo lugar 5 de
Febrero del 2012, cuando se alcanzó los -7,3⁰ C .
A continuación se representa la evolución de la temperatura promedio mensual a lo largo del año para el
período 2007-2013:
Figura 1. Evolución mensual de la temperatura. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de MeteoCat.
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3.2. Precipitaciones
En  cuanto  a  precipitaciones,  los  meses  más  lluviosos  por  lo  que  respecta  a  la  cantidad  de  agua
corresponden a los meses de septiembre, octubre y noviembre, teniendo marzo y mayo un nivel de
precipitaciones también resaltable.
Figura 2. Precipitaciones medias mensuales. Fuente: Elaboración propia a partir de datos de MeteoCat.
No obstante, si observamos la cantidad de días de lluvia, vemos que los datos no se corresponden con los
anteriores, siendo abril y mayo los meses con más días de lluvia. Vemos que, excepto durante el verano
suele llover 8 o 9 días al mes, pero que la cantidad de agua es muy diferente, cómo hemos visto con
anterioridad.  Por  lo  tanto,  la  diferencia  está  en  la  intensidad  de  las  lluvias,  que  son  fuertes  entre
septiembre y noviembre, y débiles el resto del año.
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Figura 3. Días con precipitaciones superiores a 0,1 mm al mes. Media del período 2007-2014.
 Fuente: Elaboración propia a partir de datos de MeteoCat.
Ésto se observa claramente en el siguiente gráfico,  en el  que se ha representado las precipitaciones
máximas mensuales para el período 2007-2014. Vemos que, efectivamente, septiembre y octubre, junto
con marzo, serán los meses más complicados por lo que respecto a las precipitaciones. No obstante, en
general  éstas  precipitaciones  no  son  exageradamente  importantes,  por  lo  que  no  afectarán
excesivamente a nuestra obra. Además, a pesar de que se tiene un promedio de 97 días al año con
precipitaciones,  éstas  son  en  general  de  baja  intensidad  y  duración,  lo  que  permitiría  trabajar  con
normalidad.
Figura 4. Promedio de las precipitaciones máximas en 24 horas. Período 2007-2013.
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de MeteoCat.
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3.3. Heladas
Debido a la cercanía respecto al mar, Malgrat de Mar goza de un clima benigno con escasas heladas,
cómo se observa en el siguiente gráfico:
Figura 5. Número de días con temperaturas inferiores a 0 grados Celsius. Media del período 2007-2013.
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de MeteoCat.
Vemos  que  hay  escasas  heladas,  principalmente  concentradas  en  diciembre,  enero  y  febrero.  No
obstante, se debe tener en consideración que éstos son los datos de la estación de Malgrat de Mar, que
por su cercanía al mar y su geografía goza de un clima más benigno que otros pueblos de la subcomarca.
Así pues, es de esperar que Canet y Sant Pol, así como algunos de los valles por los que se debería
construir parte del trazado, tengan unas condiciones menos positivas.
3.4. Humedad relativa
Por lo que respecta a humedad relativa media, ésta tiene unos valores comprendidos entre el 75% y el
85%, y en general está en el entorno del 80%. En éste caso, el tratamiento estadístico de los datos no
tiene sentido, ya que el año 2009 fue especialmente seco (humedades relativas cercanas al 60% a lo largo
de todo el año) y distorsionaría los datos finales. Además, no se observa un patrón claro a lo largo de los
meses,  siendo  la  humedad  relativa  bastante  estable  y  dependiendo  sus  valores  más  de  factores
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aleatorios que de la época del año.
Únicamente se puede destacar que el mes de Febrero suele ser el menos húmedo, con unos valores
cercanos al 75%.
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4. Índices de clasificación
Para describir la climatología de la región de una forma más comprensible y comparable con otros casos,
usaremos una serie de índices y clasificaciones.
4.1 Índice de aridez de Martonne
El índice de aridez de Martonne sigue la siguiente expresión:
Donde:
P = Precipitación anual (mm)
T = Temperatura media anual (ºC)
Usamos los datos de precipitaciones y temperaturas antes mostrados y calculamos el índice para cada
año.
Tabla 6. Medias de las precipitaciones y temperaturas del período 2007-2013.
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de MeteoCat.
Así, obtenemos:
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Año Precipitación media Temperatura media
2013 455,5 15
2012 2172,6 15,2
2011 916,1 15,8
2010 968,5 14,9
2009 471,8 15,8
2008 737,1 15,1
2007 340,8 15,2
Año Índice de Martonne
2013 18,2
2012 15,2
2011 35,5
2010 38,9
2009 18,3
2008 29,4
2007 13,5
Media 24,1
I= P
T+10
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Éste valor corresponde con un clima sub-húmedo conforme se observa en la tabla siguiente:
Índice Clasificación
>60 Per-húmedo
60-30 Húmedo
30-20 Sub-húmedo
20-15 Semiárido
15.-5 Estepario
5.-0 Extremo
Tabla 7. Clasificación climática según el índice de Marconne.
No obstante, cabe destacarse que, en general, el índice de Martonne se considera mejor para climas
fríos, de forma que los otros indicies que presentaremos a continuación pueden ser más representativos.
4.2. Índice termopluviométrico de Dantin-Revenga
Cómo el anterior, éste índice clasifica un clima en húmedo, semiárido, árido o subdesértico en función de
su precipitación y de su temperatura media anual. Su expresión es la siguiente:
Donde:
P = Precipitación anual (mm)
T = Temperatura media anual (ºC)
El índice de Dantin-Revenga clasifica los climas según la siguiente tabla:
ÍNDICE  CLASIFICACIÓN
0 – 2. Húmedo
2 – 3. Semiárido
3 – 6. Árido
˃6 Subdesértico
Tabla 8. Clasificación climática según el índice de Dantin-Revenga.
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Usando  los datos de la tabla 6 obtenemos los siguientes resultados:
Éste resultado corresponde a un clima semiárido cercano al árido. No obstante, vemos que depende
mucho del año, habiendo secos y otros de húmedos.
4.3. Índice de lluviosidad de Lang
Viene  dado  por  el  cociente  entre  la  precipitación  y  la  temperatura  medias  anuales,  de  forma  que
obtenemos los siguientes resultados:
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Año Índice de Dantin-Revenga
2013 3,3
2012 4,0
2011 1,7
2010 1,5
2009 3,3
2008 2,0
2007 4,5
Media 2,9
Año Índice de Lang
2013 30,4
2012 25,2
2011 58,0
2010 65,0
2009 29,9
2008 48,8
2007 22,4
Media 39,9
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Ésta clasificación sigue la siguiente escala:
Índice Clasificación
0-20 Desierto
20-40 Árido
40-60 Semiárido
60-100 Sub-húmedo
100-160 Húmedo
>160 Per-húmedas
Tabla 9. Clasificación climática según el índice de Lang.
De forma que estamos en una zona entre árida y semiárida.
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5. Estudio de días hábiles de trabajo
A continuación se procederá a realizar una estimación del  número de días hábiles de trabajo.  Dicha
aproximación tiene como fin realizar con la mayor precisión posible el plan de obra.
Previamente, pero, se procederá a definir los conceptos esenciales en que se basará la estimación.
5.1. Definiciones y asunciones
  Día hábil:  aquel  en el  que la  precipitación y la  temperatura se encuentran dentro de unos límites
determinados. El resto de días no se considerarán como aprovechables y por lo tanto no se tendrán en
cuenta en el cómputo de días disponibles para la ejecución de las unidades de obra.
 Temperatura ambiental límite para la manipulación de materiales húmedos: 0ºC.
 Temperatura ambiental límite para la ejecución de riegos, tratamientos superficiales o por penetración:
10ºC.
 Temperatura ambiental límite para la ejecución de mezclas bituminosas: 5ºC.
 Precipitación límite para trabajar con ciertas unidades de obra, sensibles a una pequeña cantidad de
lluvia: 1mm diario.
 Precipitación límite para el resto de los trabajos: 10mm diarios. Se entiende que con una precipitación
diaria mayor de 10 mm no se puede realizar ningún trabajo sin protecciones especiales.
5.2. Coeficientes de reducción
Para la estimación del número de días aprovechables para la ejecución de las distintas unidades de obra
se deben definir los siguientes coeficientes de reducción, cuyos valores deberemos hallar.
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5.2.1. Coeficiente de reducción por helada
Coeficiente de reducción de días de trabajo producida por la existencia de días con temperatura menor a
0ºC. Se define como:
��1 =nú� ���� �� �í��� ���� ��� ��� �� ��������� �í��� �� > 0º�� / ��ú� ���� �� �í��� ��� ���
Si tomáramos los valores de la estación de Malgrat (cerca del Mar), el valor promedio a lo largo del año
sería 0,95.
5.2.2. Coeficiente de reducción por temperatura límite de riegos, tratamientos
superficiales o por penetración
Coeficiente de reducción de días de trabajo producida por la existencia de días con temperatura menor a 
10ºC. Se define como:
��2 =��ú� ���� �� �í��� ���� ��� ��� �� ��������� � ���� 9 �� � ≥ 10º��/��ú� ���� �� �í��� ���� ���
Tomaremos los valores de los mapas de isolíneas de la reducción de los días de trabajo.
5.2.3.  Coeficiente de reducción por temperatura límite de mezclas bituminosas
Coeficiente de reducción de días de trabajo producida por la existencia de días con temperatura inferior a
5ºC. Se define como:
��3  = ��ú� ���� �� �í��� ���� ��� ��� �� ��������� � ���� 9 �� � ≥ 5º��/��ú� ���� �� �í��� ���� ���
Tomaremos los valores de los mapas de isolíneas de la reducción de los días de trabajo.
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5.2.4. Coeficiente de reducción por lluvia límite general de trabajos:
Coeficiente  de  reducción  de  días  de  trabajo  producida  producida  por  la  existencia  de  días  con
precipitaciones superiores a los 10mm diarios. Se define como:
��4 = nú� ���� �� �í��� ��� ��� ��� �����������ó�� < 10� � � / ��ú� ���� �� �í��� ��� ���
Tomaremos los valores de los mapas de isolineas de la reducción de los días de trabajo.
5.1.5. Coeficiente de reducción por lluvia límite parcial de trabajos:
Coeficiente  de reducción de  días  de  trabajo  producida por  la  existencia  de  días  con  precipitaciones
superiores a 1mm diario. Se define como:
��5 = Nú� ���� �� �í��� ���� ��� ��� �����������ó�� < 1� � �/ ��ú� ���� �� �í��� ���� ���
Tomaremos los valores de los mapas de isolineas de la reducción de los días de trabajo.
Así pues, llegamos a obtener los siguientes valores de los coeficientes de reducción:
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem
bre
Octubre Noviem
bre
Diciem
bre
C1 0,87 0,83 0,95 1 1 1 1 1 1 1 0,93 0,85
C2 0,2 0,25 0,5 0,7 1 1 1 1 1 0,9 0,4 0,3
C3 0,6 0,8 0,95 1 1 1 1 1 1 1 1 0,8
C4 0,96 0,95 0,9 0,95 0,92 0,9 0,96 0,96 0,9 0,96 0,91 0,94
C5 0,86 0,88 0,78 0,8 0,76 0,76 0,9 0,78 0,72 0,68 0,76 0,82
Tabla 10. Coeficientes de reducción obtenidos.
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5.3. Coeficientes de reducción para cada unidad de obra
Los coeficientes de reducción antes calculados tienen un efecto diferente sobre cada unidad de obra y, en
consecuencia, afectan de forma distinta a cada tipo de trabajo.
5.3.1. Hormigones hidráulicos
El coeficiente de reducción de los días laborables para hormigones hidráulicos se calcula como
sigue:
��� = ��1 · ��4
5.3.2. Explanaciones
El coeficiente de reducción de los días laborables para explanaciones se calcula como sigue:
CE= C1 ·(C4 + C5)/2
5.3.3. Producción de áridos
El coeficiente de reducción para la producción de los áridos toma el mismo valor que el  coeficiente de
reducción por lluvia límite general de trabajos :
��� = ��4
5.3.4. Riegos y tratamientos superficiales y por penetración
El coeficiente de reducción de los días hábiles para riegos y tratamientos superficiales y por penetración 
se obtiene de la siguiente fórmula:
��� = ��2 · ��5
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5.3.5. Mezclas bituminosas
El coeficiente de reducción de los días hábiles mezclas bituminosas se calcula como:
���� = ��3 · ��5
5.4. Días hábiles para cada mes
A partir de los coeficientes de reducción ya calculados y de las fórmulas presentadas en el subapartado
5.3 podemos obtener los días hábiles promedio para cada mes:
Tabla 11. Coeficientes de reducción por unidad de obra calculados.
Llegamos así a los días:
Tabla 12. Días hábiles de trabajo según la unidad de obra.
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Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hormigones hidráulicos 0,84 0,79 0,86 0,95 0,92 0,90 0,96 0,96 0,90 0,96 0,85 0,80
Explanaciones 0,79 0,76 0,80 0,88 0,84 0,83 0,93 0,87 0,81 0,82 0,78 0,75
Áridos 0,96 0,95 0,90 0,95 0,92 0,90 0,96 0,96 0,90 0,96 0,91 0,94
Riegos y tratamientos superficiales
 y por penetración 0,17 0,22 0,39 0,56 0,76 0,76 0,90 0,78 0,72 0,61 0,30 0,25
Mezclas bituminosas 0,52 0,70 0,74 0,80 0,76 0,76 0,90 0,78 0,72 0,68 0,76 0,66
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hormigones hidráulicos 25 24 26 29 28 27 29 29 27 29 25 24
Explanaciones 24 23 24 26 25 25 28 26 24 25 23 22
Áridos 29 29 27 29 28 27 29 29 27 29 27 28
Riegos y tratamientos superficiales
 y por penetración 5 7 12 17 23 23 27 23 22 18 9 7
Mezclas bituminosas 15 21 22 24 23 23 27 23 22 20 23 20
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6. Conclusión
Podemos concluir que el Alt Maresme tiene un clima templado, con escasez de heladas y poca lluvia.
Éstas características son especialmente ciertas en los tramos más cercanos a la costa, aunque en algún
valle interior las condiciones pueden ser ligeramente más difíciles.
 Estas características prácticamente no suponen riesgos relevantes para el desarrollo normal del proceso
constructivo, aunque en invierno pueden retrasar ciertos procesos constructivos.
17
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº5: Hidrología y drenaje
1. Introducción
El  presente  anejo  tiene  como  objetivos  identificar  los  cursos  hídricos  en  el  trazado  del  proyecto,
cuantificar  los  caudales  de  agua  que  cruzan  el  trazado  y  evaluar  su  riesgo.  También  se  pretende
identificar y justificar las soluciones técnicas adoptadas para evacuar las aguas pluviales y subterráneas
que interfieran con el diseño final.
Con  el  fin  de  llegar  a  éstos  resultados  usaremos  los  datos  pluviométricos  para  ciertos  periodos  de
retorno, y calcularemos los caudales en los puntos de intersección con nuestro trazado. Las cuencas las
identificaremos en los mapas del Institut Cartográfico y Geológico de Cataluña, y usaremos sus datos para
el cálculo.
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2. Riesgos de inundaciones
Previamente a realizar los cálculos detallados de las distintas cuencas, realizaremos un análisis preliminar
de los riesgos de inundación en la zona según la Agencia Catalana del Agua. Observando los mapas de
peligrosidad identificamos dos cursos conflictivos, la Vallalta y la Riera de Pineda.
Primero observamos el primer caso, el de la Vallalta, la que es la segunda mayor riera del Maresme por
tamaño de cuenca y que es la que ofrece un mayor riesgo.
Figura 1. Riesgo de innundabilidad en el entorno de la Vallalta. En la imagen superior se ve el dato para un periodo de retorno
de 10 años, y en el inferior de 100 años. En Rojo supone más de 1 metro de calado, en naranja entre 0,4 m y 1 m y en amarillo
menos de 0,4 metros. Fuente: Mapes de perillositat d'inundació alta i mitja en l'entorn de la Riera de Sant Pol, Agència
Catalana de l'aigua.
Vemos que parece existir un riesgo de inundación teórico muy apreciable en el entorno de la Vallalta, en
una zona en la que la morfología del terreno apunta a un paso del ferrocarril en viaducto. No obstante, el
conocimiento que se tiene de la zona parece contradecir los datos que proporciona el ACA. No ha habido
inundaciones en el entorno de la Vallalta en los últimos 50 años, y en los últimos 25 la Vallalta no ha
llegado a transportar más que un tercio de su capacidad. Por lo tanto, y debido a la lógica probabilista, los
datos de la ACA parecen improbables, lo que hace necesario un estudio en mayor profundidad. Además,
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el mayor problema para el desagüe de la riera es el puente del ferrocarril, de forma que con la retirada de
éste la capacidad de transporte de agua crecerá considerablemente.
A continuación observamos el segundo gran riesgo, la Riera de Pineda:
Figura 2. Riesgo de innundabilidad en el entorno de Pineda. En la imagen superior se ve el dato para un periodo de retorno de
10 años, y en el inferior de 100 años. En Rojo supone más de 1 metro de calado, en naranja entre 0,4 m y 1 m y en amarillo
menos de 0,4 metros. Fuente: Mapes de perillositat d'inundació alta i mitja en l'entorn de Pineda, Agència Catalana de l'aigua.
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Habiendo reconocido el terreno se ha observado que la riera en cuestión tiene unas dimensiones muy
reducidas y que casi no hay diferencia de cota entre la riera y los campos colindantes. Ésto explica el
riesgo de inundación aunque el caudal será probablemente muy bajo y el riesgo casi nulo. De hecho, y a
tenor de la posible afectación de la riera sobre el municipio de Pineda, parecería muy recomendable
mejorar la capacidad del cauce.
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3. Hidrología del recorrido
En el presente apartado vamos a calcular las características del caudal en el punto de intersección entre
el trazado y les distintos cauces. Para éso primero describiremos la metodología de cálculo y definiremos
las características de las distintas cuencas de los cauces fluviales que afectan a nuestro trazado.
Identificaremos todas las cuencas, pero no realizaremos un estudio detallado de todas ellas: 
Las que no afecten directamente a nuestro trazado, ya sea porqué en ése punto el trazado está soterrado
o porqué está junto a la zona de proyecto pero no dentro de esta serán nombradas y descritas, pero no
calculadas. Con el estudio previo de la inundabilidad antes hecho es suficiente.
El  resto  de  cuencas  serán  estimadas  con  métodos  manuales,  conforme  a  lo  que  se  explicará  a
continuación en el subapartado del método de cálculo.
Debe destacarse  que inicialmente se  ha  planteado e  intentado el  cálculo  con con  IBER 2.2,  modelo
matemático bidimensional líder en  España para la simulación del flujo en lámina libre y procesos de
transporte en ríos y estuarios, desarrollado en colaboración por el Grupo de Ingeniería del Agua y del
Medio Ambiente, GEAMA (Universidad de A Coruña, UDC) y el Instituto FLUMEN (Universitat Politècnica
de Catalunya y el Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingeniería), en el marco de un Convenio
de Colaboración suscrito entre el CEDEX y la Dirección General del Agua. 
Pero lamentablemente, la falta de capacidad de computación de los ordenadores disponibles han hecho
imposible la realización de los cálculos de una forma práctica. Además, la falta de datos disponibles y la
necesidad de usar aproximaciones hace que la precisión teórica de los resultados no sea tal debido a la
falta de concreción en los datos base. Por lo tanto, una simulación con Iber en la situación actual no tiene
sentido.
 No obstante, en caso de un proyecto real y no uno meramente educativo, se habría optado por realizar
las simulaciones de las cuencas importantes, obteniéndose los datos con análisis de campo.
3.1. Método de cálculo
Los cálculos se realizará conforme al método hidrometeorológico recogido en la Instrucción de Carreteras
5.2.1.C.  "Drenaje  superficial".  Un  proyecto  de  carreteras  es,  como  los  de  ferrocarril,  un  prouyecto
básicamente de trazado, por lo que a efectos hidrometeorológicos tiene unos requisitos similares.
A continuación se expone el procedimiento seguido para el método hidrometeorológico.
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3.1.1.  Método hidrometeorológico de la instrucción
El  caudal  punta  de avenida,  Q (en m3/s),  para  un período de retorno dado se  obtiene  mediante  la
expresión:
Q=K · C · I · A
3,6
donde:
C= Coeficiente de escorrentía
I= Intensidad de precipitación (mm/h)
A = Superficie de la cuenca (en km2)
K = Coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribución temporal del aguacero.
La  expresión utilizada para  determinar  el  valor  K  es  función del  tiempo de concentración (Tc)  de  la
cuenca:
K=1+ T
1,25
T 1,25+14
Para  la  aplicación  del  método  se  han  definido  y  evaluado  distintos  parámetros  que  se  exponen
continuación:
3.2.1.1 Tiempo de concentración
Obedece a la siguiente expresión:
Tc=0,3 ·( L
J 1/ 4
)
0,76
donde:
Tc = Tiempo de concentración (horas)
L = Longitud del curso principal (km)
J = Pendiente media del curso principal (tanto por uno)
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3.2.1.2 Coeficientes de escorrentía
Los coeficientes de escorrentía (C) se calcularán como:
 C = 0  si Pd  < Po
C=[Pd /Po−1] · [Pd /Po+23]
[Pd /Po+11]2
donde:
Pd: Precipitación total diaria correspondiente a cada periodo de retorno.
P0: Umbral de escorrentía.
El umbral de escorrentía P0 es el parámetro que, de acuerdo con las leyes del US Soil  Conservation
Service  determina  la  componente  de  lluvia  que  escurre  por  superficie,  obteniendo  un  valor  de
precipitación por debajo  del  cual  la  escorrentía  no se  presenta.  En función  de las  pendientes  de la
cuenca, el tipo de suelo y la vegetación existente en la  misma, se procederá a la determinación del
parámetro P0,  utilizando para ello  la  tabla 2.1  de la  instrucción 5.2-IC.  El  parámetro obtenido debe
ajustarse mediante un coeficiente corrector de la escorrentía que depende de la situación geográfica del
emplazamiento. Observando la figura 2.5 de la instrucción vemos que en la zona norte del Maresme su
valor es 2,5.
3.2.1.2 Precipitaciones
El aguacero de estudio, a efectos de cálculo, quedará definió por la intensidad I (mm/h) de precipitación
media, función de la duración del intervalo considerado y de la intensidad de precipitación media diaria
(Pd*/24) para un periodo de retorno de referencia.
La intensidad de precipitación media para un período de retorno dado se obtiene a partir de la siguiente
expresión:
I=Id ·[ I1
Id
]
(28
0,1−D0,1
280,1−1
)
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donde:
D = Duración de la lluvia en horas (se considera igual al tiempo de concentración).
I = Intensidad de la lluvia media en un intervalo de duración D para un período de retorno dado (mm/h).
Id = Intensidad de la lluvia diaria para ese mismo período de retorno (Pd*/24)
I1/Id = Relación entre la intensidad de lluvia horaria y diaria (independiente del período de retorno) que
define la figura 2.2 de la Instrucción 5.2-IC.
Los valores de precipitaciones máximas diarias (Pd) constituyen los datos esenciales en el proceso de
cálculo  del  caudal.  En  su  determinación  se  utilizarán  las  leyes  de  distribución  de  frecuencias  de  la
publicación Máximas Lluvias en la España Peninsular de la DGC.
El procedimiento para obtener dichos valores de precipitación a partir del mapa de isolíneas de la DGC es
el siguiente:
- Localización en el plano del punto geográfico de estudio.
- Estimación mediante las isolíneas el coeficiente de variación CV y el valor medio de P de la máxima
precipitación diaria anual.
- Para el periodo de retorno deseado T y el valor de CV, obtención del factor de amplificación KT.
- Se realiza el producto del factor de amplificación KT por el valor medio P obteniéndose la precipitación
diaria máxima para el periodo de retorno deseado PT.
Dado que la diferencia entre los distintos puntos del trazado es escasa a nivel de diferenciación climática
y de las tipologías de precipitaciones, se supondrá la misma precipitación tipo para las distintas cuencas.
No obstante, hay ligeras diferencias respecto a la P, lo que nos lleva a tomar el valor máximo en la zona
por seguridad. Se ha supuesto, por lo tanto, que se está en la peor situación possible.
Así pues, se han obtenido los siguientes datos:
P = 75 mm
Cv = 0,46
A partir de estos hemos obtenido la Kt y la Precipitación Diaria Máxima.
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Periodo de retorno 
(años)
25 50 100 200 500
Kt 1,96 2,28 2,63 2,98 3,49
Precipitación diaria 
máxima (mm)
147 171 197 224 262
Al valor de precipitación máxima diaria deducida de los planos de isomáximas de la DGC, se le ha de
realizar un ajuste mediante el coeficiente KA. Dicho coeficiente tiene en cuenta la no simultaneidad de
las lluvias máximas de un mismo período de retorno en toda la superficie de la cuenca.
Pd* = Pd   para A<1 km2
Pd* = Pd · Ka para A>1 km2
Ka = 1−
log (A)
15
Donde:
Pd* = Precipitación máxima diaria modificada (mm) correspondiente a un período de retorno T.
Pd = Precipitación máxima diaria deducida de las isomáximas (mm) correspondiente a un período de
retorno T.
log A = Logaritmo decimal de la superficie de la cuenca A (km2)
3.2. Características de las cuencas
Con el fin de poder realizar los cálculos, describiremos las distintas cuencas dando su área, pendiente e
impermeabilidad (que depende del tipo de terreno).
Se entiende por cauce vertiente y cuenca vertiente a los cauces y cuencas cuyas aguas afectan al trazado.
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3.2.1. Cuenca de la Riera de Arenys
En teoría,  la  cuenca de Arenys no afecta demasiado nuestro trazado, puesto que el  desdoblamiento
empezaría justo después del puente de la Riera. A pesar de que a priori un desbordamiento de ésta
podría afectar el ferrocarril, el análisis de los estudios de peligrosidad y riesgos de inundabilidad de la
ACA nos muestran que este riesgo no existe. Además, un estudio in situ de la situación del terreno nos
muestra claramente que la inundación de la zona de nuestro proyecto es, en la práctica, imposible, en
tanto que es una zona de terreno elevada respecto al entorno.
A continuación se hace una breve descripción de la cuenca a fin de comprender la hidrología de la cuenca
de la Riera.
La cuenca de Arenys se observa de azul en la siguiente imagen, en la que se observa que se tienen dos
zonas urbanas importantes en su curso y el resto es zona boscosa.
La área total es de 13.688.472,25 m2, pero se distinguen 9 subcuencas muy diferenciadas:
Subcuenca 1: De carácter boscoso (totalmente permeable),  999903  m2 y una pendiente promedio del
25%. Representa la zona sud de la Riera dels Sobirans.
Subcuenca 2: De carácter boscoso (totalmente permeable), 2608525 m2 y una pendiente del 19%.
Subcuenca 3: De carácter urbano y suburbano (80% impermeable), 1040413 m2 y una pendiente media
del 5%.
Subcuenca 4: De carácter boscoso con una pequeña urbanización (10 % impermeable), 1548374 m2 y una
pendiente del 14,5%.
Subcuenca  5: De  carácter  mayoritariamente  agrícola,  con  una  urbaización  y  algún  bosque  (5%
impermeable), 1986806 m2 y una pendiente media del 15,5%.
Subcuenca 6: De carácter casi completamente urbano y suburbano (70% impermeable), 250576 m2 y una
pendiente del 13 %. Representa el este de Arenys de Mar.
Subcuenca 7: Con una fuerte presencia urbana (40% impermeable),  2739211,25  m2  y una pendiente
media del 10,3 %. Representa el oeste de Arenys de Mar.
Subcuenca 8: De carácter  boscoso (totalmente permeable),  2322764 m2 y  una pendiente del  18,7%.
Representa la parte final de la cuenca de la Riera dels Sobirans.
Subcuenca 9: De carácter  agrícola  (con  fregmentos boscosos)  con  una  pequeña zona industrial  (5%
impermeable),  191900 m2 y una pendiente promedio del 8,8%. Representa la cuenca del Torrent d'en
Puig.
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Figura 3. Cuenca de la Riera de Arenys, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.2. Cuenca del Rial de Bareu
Se trata de una pequeña cuenca con su correspondiente torrente. A continuación se exponen sus datos:
Superficie vertiente de la cuenca = 1.227.935 m2
Pendiente del cauce vertiente = 7 %
Longitud del cauce principal vertiente = 915 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 155 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 5 m
Canalización: El Rial se haya canalizado a su paso por el ferrocarril, se presupone que el actual 
dimensionamiento del paso, que no ha tenido problemas en los últimos 150 años es adecuado.
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Figura 4. Cuenca del Rial d'en Bareu, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.3. Cuenca del Portinyol
Superficie vertiente de la cuenca = 376.014 m2
Pendiente del cauce vertiente = 8 %
Longitud del cauce principal vertiente = 940 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 80 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 5 m
Figura 5. Cuenca del Portinyol, identificada en un mapa del ICGC.
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Canalización: El torrente se haya canalizado a su paso por el ferrocarril, se presupone que el actual 
dimensionamiento del paso, que no ha tenido problemas en los últimos 150 años es adecuado.
3.2.4. Cuenca del Rial del Cavalló
Superficie vertiente de la cuenca = 1.234.022 m2
Pendiente del cauce vertiente = 5,5 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1128 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 90 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 5 m
Canalización: El Rial se haya canalizado a su paso por el ferrocarril, se presupone que el actual 
dimensionamiento del paso, que no ha tenido problemas en los últimos 150 años es adecuado.
Figura 6. Cuenca del Rial del Cavalló, identificada en un mapa del ICGC.
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3.2.5. Cuenca del Rial de Vallmaria
Superficie vertiente de la cuenca = 516.749 m2
Pendiente del cauce vertiente = 7,8 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1120 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 120 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 20 m
Canalización: El trazado es nuevo y se deberá construir un paso para el agua.
Figura 7. Cuenca del Rial de Vallmaria, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.6. Cuenca de Canet de Mar
Superficie vertiente de la cuenca = 3343429 m2
Pendiente del cauce vertiente = 8,5 %
Longitud del cauce principal vertiente = 2750 m (en su mayor afluente)
Cota máxima de la cuenca vertiente= 300 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 37 m
Canalización: La Riera se haya soterrrada en este punto, de manera que no hay intersección.
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Figura 8. Cuenca de Canetde Mar, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.7. Cuenca de la Riera del Albó
Superficie vertiente de la cuenca = 857771 m2
Pendiente del cauce vertiente = 13 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1590 m (en su mayor afluente)
Cota máxima de la cuenca vertiente= 308 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 49 m
Canalización: La Riera no existe en este punto, habiendo sido canalizada previamente dentro del 
alcantarillado de pluviales.
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Figura 9. Cuenca de la Riera del Albó, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.8. Cuenca del Rial dels Lladoners
Superficie vertiente de la cuenca = 225385 m2
Pendiente del cauce vertiente = 9 %
Longitud del cauce principal vertiente = 725 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 176 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 50 m
Canalización: La Riera no existe en este punto, habiendo sido canalizada previamente.
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Figura 10. Cuenca del Rial dels Lladoners, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.9. Cuenca de la Riera dels Oms
Superficie vertiente de la cuenca = 705006 m2
Pendiente del cauce vertiente = 12 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1665 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 275 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 43 m
Debe diseñarse un paso para el agua.
Figura 11. Cuenca de la Riera dels Oms, identificada en un mapa del ICGC.
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3.2.10. Cuenca de torrente afluente de la Murtra
Superficie vertiente de la cuenca = 76.534 m2
Pendiente del cauce vertiente = 8 %
Longitud del cauce principal vertiente = 240 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 93 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 36 m
Debe diseñarse un paso para el agua.
Figura 12. Cuenca del afluente de la Murtra, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.11. Cuenca del Torrente de la Murtra
Superficie vertiente de la cuenca = 941.482 m2
Pendiente del cauce vertiente = 6 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1100 m (en su mayor afluente)
Cota máxima de la cuenca vertiente= 112 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 35 m
Debe diseñarse un paso para el agua.
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Figura 13. Cuenca de la Murtra, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.12. Cuenca del Farell
Superficie vertiente de la cuenca = 107.622 m2
Pendiente del cauce vertiente = 8 %
Longitud del cauce principal vertiente = 300 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 75 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 47 m
Debe diseñarse un paso para el agua.
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Figura 14. Cuenca del Farell, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.13. Cuenca de la Vallalta
Superficie vertiente de la cuenca = 37.433.071 m2
Pendiente del cauce vertiente = - %
Longitud del cauce principal vertiente = - m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 765 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 16 m
El valle de la Vallalta es cruzado por un viaducto a una altura de 25 metros, altura que, como muestran
los  mapas  de  in  undabilidad,  está  muy  lejos  de  ser  alcanzada.  Por  lo  tanto,  a  todos  los  efectos  se
considera  que  la  Vallalta  no  interseciona con  nuestro  ferrocarril.  No se  realizarán,  en  consecuéncia,
estudios del caudal en este punto.
Debe destacarse que la Vallalta es la segunda riera del Maresme por tamaño de cuenca, y que recibe
agua no solo proviniente de la lluvia sinó también del deshielo del Montnegre. De hecho, hace 50 años
era un cauce fluvial con caudal la mayor parte del año, secándose únicamente en Verano. Por éste motivo
no  tendría  sentido  analizarla  desde  un  punto  de  vista  exclusivamente  pluviométrico,  es  un  sistema
demasiado complejo como para ser aproximado por las fórmulas presentadas.
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Figura 15. Cuenca de la Vallalta, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.14. Cuenca de del Sot de Can Tuietes
Se interseca el cauce antes de la fusión de los dos afluentes, de forma que se deverá dividir la cuenca en 
dos partes, la izquierda y la derecha.
Sot de Can Tuietes Izquierdo
Superficie vertiente de la cuenca = 154.899   m2
Pendiente del cauce vertiente =14 %
Longitud del cauce principal vertiente = 300 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 138 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 40 m
Se deberá canalizar el cauce por su paso por la zona de la línea.
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Sot de Can Tuietes Derecho
Superficie vertiente de la cuenca = 378947    m2
Pendiente del cauce vertiente =12 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1300 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 202 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 35 m
Se deberá construir una canalización para el agua.
Figura 16. Cuenca de Can Tuietes, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.15. Cuenca del torrente del Morer
Superficie vertiente de la cuenca = 2.066.305 m2
Pendiente del cauce vertiente =9 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1100 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 173 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 34 m
Se deberá construir una canalización para el agua.
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Figura 17. Cuenca del Torrent del Morer, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.16. Cuenca del torrente de la Cabra
Superficie vertiente de la cuenca = 311.868 m2
Pendiente del cauce vertiente = 12 %
Longitud del cauce principal vertiente = 550 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 151 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 40 m
Se deberá construir una canalización para el agua.
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Figura 18. Cuenca del Torrent de la Cabra, identificada en un mapa del ICGC.
3.2.17. Cuenca del torrente de las Basses
Superficie vertiente de la cuenca = 214.880 m2
Pendiente del cauce vertiente = 12 %
Longitud del cauce principal vertiente = 650 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 154 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 32 m
Se deberá construir una canalización para el agua.
Figura 19. Cuenca del Torrent de les Basses, identificada en un mapa del ICGC.
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3.2.18. Cuenca de Valldenguli
Superficie vertiente de la cuenca = 205.058 m2
Pendiente del cauce vertiente = 9 %
Longitud del cauce principal vertiente = 650 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 102 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 15 m
El cauce se haya completamente canalizado hacia el alcantarillado de la ciudad en el punto de interés,
luego no es necesario realizar los cálculos.
Figura 20. Cuenca de Valldenguli, identificada en un mapa del ICGC.
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3.2.19. Cuenca del la Riera Capaspre
Superficie vertiente de la cuenca = 5.135.355 m2
Pendiente del cauce vertiente = - %
Longitud del cauce principal vertiente = - m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 261 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 10 m
La  cuenca  precisaría  de  un  análisis  más  pormenorizado  que  la  simple  plicación  de  las  fórmulas
propuestas.  Así,  en caso de necesitarse  realizar  el  cálculo  de caudales  se  recomendaría  realizaar  un
estudio del terreno acompañado de un proceso de cálculo con Iber. No obstante, esto no es necesario ya
que la riera se haya canalizada al aire libre en nuestro punto de interés. La obra interacciona con dicha
canalización y obligaría a su modificación, pero no se cambiarían sus características de diseño, puesto
que no tendría sentido reducir o incrementar la capacidad de la canalización en un punto medio del
trazado. Así pues, se conservarán las características actuales.
Figura 21. Cuenca de la Riera de Calella, identificada en un mapa del ICGC.
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3.2.20. Cuenca de la Riera dels Frares
Superficie vertiente de la cuenca = 905.128 m2
Pendiente del cauce vertiente = 11,5 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1900 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 300 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 20 m
Como en el caso de la riera de Calella, se está ante una riera completamente canalizada en este punto, lo
que haría que no tuviera sentido reducir o incrementar la capacidad de la canalización en éste punto.
Debe destacarse que, probablemente, en éste caso no se afectaría la canalización de la riera (no se ha
podido disponer de la información de la cota de la canalización, pero aparenta estar a una profundidad
suficiente.
Figura 22. Cuenca de la Riera dels Frares, identificada en un mapa del ICGC.
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3.2.21. Cuenca del torrente del Correu
Superficie vertiente de la cuenca = 836.262 m2
Pendiente del cauce vertiente = 18 %
Longitud del cauce principal vertiente = 1200 m
Cota máxima de la cuenca vertiente= 316 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 43 m
En este caso el  torrente  es canalizado dentro del  sistema de recogida de pluviales de la  ciudad,  de
manera que no intersecciona con la obra. Por lo tanto, no será objeto de análisis.
Figura 23. Cuenca del Torrent del Corrreu, identificada en un mapa del ICGC.
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3.2.22. Cuenca de la Riera de Pineda
Superficie vertiente de la cuenca = 16.787.318 m2
Pendiente del cauce vertiente = 7 %
Longitud del cauce principal vertiente = 8000 m (el más largo)
Cota máxima de la cuenca vertiente= 632 m
Cota mínima de la cuenca vertiente = 10 m
En este caso se está ante un curso fluvial de una cierta dificultad de estudio, aunque en absoluto del nivel
de la Vallalta. La falta de medios computacionales nos lleva a realizar los cálculos con el mismo sistema 
que con anterioridad, pero se recomendaría un estudio con Iber en este caso.
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3.3. Caudales de avenidas
Los caudales de avenidas, que se deberán de tener en cuenta para los dimensionamientos de los puentes y estructuras de drenaje son los que se mostrarán a
continuación. Se adjuntan los valores de los distintos parámetros de cálculo así como el resultado final para distintos periodos de retorno. Para el cálculo
resistente de cada estructura se usará el valor con el período de cálculo que el proyecto concreto estipule. Para las estructuras de drenaje se usarán períodos de
retorno de 100 años para drenajes transversales y de 25 para drenajes longitudinales a la vía. No obstante, se adjuntan los cálculos para periodos de 25, 50, 100,
200 y 500 años con fines comparativos.
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Umbral de Coeficiente Umbral de escorrentía Longitud del Pendiente del Precipitación Coeficiente Precipitación diaria Tiempo de Coeficiente de Intensidad de
Área escorrentía corrector ajustado curso principal curso principal diaria corrector ajustada concentración escorrentía lluvia media Caudal
1,227935 30 2,5 75 0,915 0,07 147 0,9940549748 146,1260812927 11 0,4647641903 1,02667896 0,1411174429 104,7491701133 5,18
0,376014 15 2,5 37,5 0,94 0,08 147 1 147 11 0,4624995621 1,02652087 0,353118329 105,665039089 4,00
1,234022 25 2,5 62,5 1,128 0,055 147 0,9939118065 146,1050355573 11 0,5704364381 1,034199402 0,1905279309 93,2397531597 6,30
0,516749 26 2,5 65 1,12 0,078 147 1 147 11 0,5309198676 1,031356121 0,1812059582 97,7378137361 2,62
0,705006 35 2,5 87,5 1,665 0,12 147 1 147 11 0,6612286136 1,04085054 0,1043795838 86,1407728601 1,83
0,076534 47 2,5 117,5 0,24 0,08 147 1 147 11 0,1638682067 1,007392104 0,0405664813 183,7427360953 0,16
0,941482 47 2,5 117,5 1,1 0,06 147 1 147 11 0,5504665809 1,03275825 0,0405664813 95,7435373552 1,05
0,107622 15 2,5 37,5 0,3 0,08 147 1 147 11 0,1941539859 1,009121687 0,353118329 168,5085233731 1,80
0,154899 30 2,5 75 0,3 0,14 147 1 147 11 0,1745697868 1,007995524 0,1426611797 177,9356797141 1,10
0,378947 25 2,5 62,5 1,3 0,12 147 1 147 11 0,5478652637 1,032571158 0,1922632461 96,0028902285 2,01
2,066305 47 2,5 117,5 1,1 0,09 147 0,9789870382 143,9110946194 11 0,509651866 1,029840569 0,0364356501 97,9319977683 2,11
Torrente de la Cabra 0,311868 24 2,5 60 0,55 0,12 147 1 147 11 0,2849393715 1,014652175 0,2039911002 137,7859328954 2,47
0,21488 30 2,5 75 0,65 0,12 147 1 147 11 0,3235124279 1,017129007 0,1426611797 128,6849185515 1,11
0,205058 24 2,5 60 0,65 0,09 147 1 147 11 0,341687687 1,018318058 0,2039911002 124,9207139987 1,48
Riera de Pineda 16,787318 40 2,5 100 8 0,07 147 0,9183345788 134,9951830905 11 2,4149103744 1,176974779 0,0558696369 35,3817868413 10,85
Rial del Bareu
El Portinyol
El Cavalló
Rial de Vallmaria
Rial dels Oms
Afluente de la Murtra
Torrente de la Murtra
Cuenca del Farell
Can Tuietes Izquierdo
Can Tuietes derecho
Torrente del Morer
Torrente de las Basses
Cuenca de Valldenguli
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Caudales de avenida para un periodo de retorno de 50 años
A  (Km2) L (Km) J (m/m) Ka K C I (mm) Q (m/s)
Umbral de Coeficiente Umbral de escorrentía Longitud del Pendiente del Precipitación Coeficiente Precipitación diaria Tiempo de Coeficiente de Intensidad de
Área escorrentía corrector ajustado curso principal curso principal diaria corrector ajustada concentración escorrentía lluvia media Caudal
1,227935 30 2,5 75 0,915 0,07 171 0,9940549748 169,9834006874 11 0,4647641903 1,02667896 0,1818115435 121,8510754379 7,76
0,376014 15 2,5 37,5 0,94 0,08 171 1 171 11 0,4624995621 1,02652087 0,4052378718 122,9164740423 5,34
1,234022 25 2,5 62,5 1,128 0,055 171 0,9939118065 169,9589189136 11 0,5704364381 1,034199402 0,234939319 108,4625700021 9,03
0,516749 26 2,5 65 1,12 0,078 171 1 171 11 0,5309198676 1,031356121 0,2249642036 113,6950078155 3,79
0,705006 35 2,5 87,5 1,665 0,12 171 1 171 11 0,6612286136 1,04085054 0,1419046487 100,2045725107 2,90
0,076534 47 2,5 117,5 0,24 0,08 171 1 171 11 0,1638682067 1,007392104 0,071776046 213,7415501517 0,33
0,941482 47 2,5 117,5 1,1 0,06 171 1 171 11 0,5504665809 1,03275825 0,071776046 111,3751352907 2,16
0,107622 15 2,5 37,5 0,3 0,08 171 1 171 11 0,1941539859 1,009121687 0,4052378718 196,0201190259 2,40
0,154899 30 2,5 75 0,3 0,14 171 1 171 11 0,1745697868 1,007995524 0,1834809116 206,9864029327 1,65
0,378947 25 2,5 62,5 1,3 0,12 171 1 171 11 0,5478652637 1,032571158 0,2367937332 111,6768314902 2,87
2,066305 47 2,5 117,5 1,1 0,09 171 0,9789870382 167,4067835368 11 0,509651866 1,029840569 0,067201214 113,9208953631 4,53
Torrente de la Cabra 0,311868 24 2,5 60 0,55 0,12 171 1 171 11 0,2849393715 1,014652175 0,249305999 160,2815954089 3,51
0,21488 30 2,5 75 0,65 0,12 171 1 171 11 0,3235124279 1,017129007 0,1834809116 149,6947011721 1,67
0,205058 24 2,5 60 0,65 0,09 171 1 171 11 0,341687687 1,018318058 0,249305999 145,3159326108 2,10
Riera de Pineda 16,787318 40 2,5 100 8 0,07 171 0,9183345788 157,0352129829 11 2,4149103744 1,176974779 0,0886869176 41,1584051011 20,03
Po  (mm) Po* (mm) Pd (mm) Pd* (mm) Il/Id Tc (h)
Rial del Bareu
El Portinyol
El Cavalló
Rial de Vallmaria
Rial dels Oms
Afluente de la Murtra
Torrente de la Murtra
Cuenca del Farell
Can Tuietes Izquierdo
Can Tuietes derecho
Torrente del Morer
Torrente de las Basses
Cuenca de Valldenguli
Caudales de avenida para un periodo de retorno de 100 años
A  (Km2) L (Km) J (m/m) Ka K C I (mm) Q (m/s)
Umbral de Coeficiente Umbral de escorrentía Longitud del Pendiente del Precipitación Coeficiente Precipitación diaria Tiempo de Coeficiente de Intensidad de
Área escorrentía corrector ajustado curso principal curso principal diaria corrector ajustada concentración escorrentía lluvia media Caudal
1,227935 30 2,5 75 0,915 0,07 197 0,9940549748 195,8288300317 11 0,4647641903 1,02667896 0,2227170073 140,3781395396 10,95
0,376014 15 2,5 37,5 0,94 0,08 197 1 197 11 0,4624995621 1,02652087 0,4548982107 141,605528575 6,91
1,234022 25 2,5 62,5 1,128 0,055 197 0,9939118065 195,8006258829 11 0,5704364381 1,034199402 0,2790494949 124,9539549147 12,36
0,516749 26 2,5 65 1,12 0,078 197 1 197 11 0,5309198676 1,031356121 0,2685249307 130,9819680681 5,21
0,705006 35 2,5 87,5 1,665 0,12 197 1 197 11 0,6612286136 1,04085054 0,1799561193 115,4403554655 4,23
0,076534 47 2,5 117,5 0,24 0,08 197 1 197 11 0,1638682067 1,007392104 0,1038984878 246,2402653794 0,55
0,941482 47 2,5 117,5 1,1 0,06 197 1 197 11 0,5504665809 1,03275825 0,1038984878 128,3093663876 3,60
0,107622 15 2,5 37,5 0,3 0,08 197 1 197 11 0,1941539859 1,009121687 0,4548982107 225,8243476497 3,10
0,154899 30 2,5 75 0,3 0,14 197 1 197 11 0,1745697868 1,007995524 0,2244974552 238,4580197529 2,32
0,378947 25 2,5 62,5 1,3 0,12 197 1 197 11 0,5478652637 1,032571158 0,2810033742 128,6569345239 3,93
2,066305 47 2,5 117,5 1,1 0,09 197 0,9789870382 192,8604465307 11 0,509651866 1,029840569 0,0988968344 131,2422010908 7,67
Torrente de la Cabra 0,311868 24 2,5 60 0,55 0,12 197 1 197 11 0,2849393715 1,014652175 0,2941647412 184,6518964652 4,77
0,21488 30 2,5 75 0,65 0,12 197 1 197 11 0,3235124279 1,017129007 0,2244974552 172,4552990111 2,35
0,205058 24 2,5 60 0,65 0,09 197 1 197 11 0,341687687 1,018318058 0,2941647412 167,4107527738 2,86
Riera de Pineda 16,787318 40 2,5 100 8 0,07 197 0,9183345788 180,9119120329 11 2,4149103744 1,176974779 0,1223447336 47,4164082159 31,84
Po  (mm) Po* (mm) Pd (mm) Pd* (mm) Il/Id Tc (h)
Rial del Bareu
El Portinyol
El Cavalló
Rial de Vallmaria
Rial dels Oms
Afluente de la Murtra
Torrente de la Murtra
Cuenca del Farell
Can Tuietes Izquierdo
Can Tuietes derecho
Torrente del Morer
Torrente de las Basses
Cuenca de Valldenguli
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A  (Km2) L (Km) J (m/m) Ka K C I (mm) Q (m/s)
Umbral de Coeficiente Umbral de escorrentía Longitud del Pendiente del Precipitación Coeficiente Precipitación diaria Tiempo de Coeficiente de Intensidad de
Área escorrentía corrector ajustado curso principal curso principal diaria corrector ajustada concentración escorrentía lluvia media Caudal
1,227935 30 2,5 75 0,915 0,07 224 0,9940549748 222,6683143508 11 0,4647641903 1,02667896 0,2620322209 159,6177830298 14,65
0,376014 15 2,5 37,5 0,94 0,08 224 1 224 11 0,4624995621 1,02652087 0,5001632183 161,0133928975 8,63
1,234022 25 2,5 62,5 1,128 0,055 224 0,9939118065 222,6362446587 11 0,5704364381 1,034199402 0,3209375637 142,0796238624 16,17
0,516749 26 2,5 65 1,12 0,078 224 1 224 11 0,5309198676 1,031356121 0,3099858118 148,9338114074 6,83
0,705006 35 2,5 87,5 1,665 0,12 224 1 224 11 0,6612286136 1,04085054 0,2168533166 131,2621300725 5,80
0,076534 47 2,5 117,5 0,24 0,08 224 1 224 11 0,1638682067 1,007392104 0,1355230936 279,9889311928 0,81
0,941482 47 2,5 117,5 1,1 0,06 224 1 224 11 0,5504665809 1,03275825 0,1355230936 145,894914065 5,34
0,107622 15 2,5 37,5 0,3 0,08 224 1 224 11 0,1941539859 1,009121687 0,5001632183 256,774892759 3,87
0,154899 30 2,5 75 0,3 0,14 224 1 224 11 0,1745697868 1,007995524 0,2639047038 271,1400833738 3,10
0,378947 25 2,5 62,5 1,3 0,12 224 1 224 11 0,5478652637 1,032571158 0,3229680239 146,2901184434 5,14
2,066305 47 2,5 117,5 1,1 0,09 224 0,9789870382 219,2930965629 11 0,509651866 1,029840569 0,1301316897 149,229710885 11,48
Torrente de la Cabra 0,311868 24 2,5 60 0,55 0,12 224 1 224 11 0,2849393715 1,014652175 0,3366229193 209,959516793 6,21
0,21488 30 2,5 75 0,65 0,12 224 1 224 11 0,3235124279 1,017129007 0,2639047038 196,0913044594 3,14
0,205058 24 2,5 60 0,65 0,09 224 1 224 11 0,341687687 1,018318058 0,3366229193 190,3553737123 3,72
Riera de Pineda 16,787318 40 2,5 100 8 0,07 224 0,9183345788 205,7069456618 11 2,4149103744 1,176974779 0,1553611304 53,9151037581 45,97
Po  (mm) Po* (mm) Pd (mm) Pd* (mm) Il/Id Tc (h)
Rial del Bareu
El Portinyol
El Cavalló
Rial de Vallmaria
Rial dels Oms
Afluente de la Murtra
Torrente de la Murtra
Cuenca del Farell
Can Tuietes Izquierdo
Can Tuietes derecho
Torrente del Morer
Torrente de las Basses
Cuenca de Valldenguli
Caudales de avenida para un periodo de retorno de 200 años
A  (Km2) L (Km) J (m/m) Ka K C I (mm) Q (m/s)
Umbral de Coeficiente Umbral de escorrentía Longitud del Pendiente del Precipitación Coeficiente Precipitación diaria Tiempo de Coeficiente de Intensidad de
Área escorrentía corrector ajustado curso principal curso principal diaria corrector ajustada concentración escorrentía lluvia media Caudal
1,227935 30 2,5 75 0,915 0,07 262 0,9940549748 260,4424033924 11 0,4647641903 1,02667896 0,3125019798 186,6957997937 20,43
0,376014 15 2,5 37,5 0,94 0,08 262 1 262 11 0,4624995621 1,02652087 0,554896387 188,3281649069 11,20
1,234022 25 2,5 62,5 1,128 0,055 262 0,9939118065 260,4048933062 11 0,5704364381 1,034199402 0,373973098 166,1824171962 22,03
0,516749 26 2,5 65 1,12 0,078 262 1 262 11 0,5309198676 1,031356121 0,3626175842 174,1993686998 9,35
0,705006 35 2,5 87,5 1,665 0,12 262 1 262 11 0,6612286136 1,04085054 0,264706005 153,5298128526 8,28
0,076534 47 2,5 117,5 0,24 0,08 262 1 262 11 0,1638682067 1,007392104 0,177271063 327,4870534487 1,24
0,941482 47 2,5 117,5 1,1 0,06 262 1 262 11 0,5504665809 1,03275825 0,177271063 170,6449441296 8,17
0,107622 15 2,5 37,5 0,3 0,08 262 1 262 11 0,1941539859 1,009121687 0,554896387 300,3349192092 5,03
0,154899 30 2,5 75 0,3 0,14 262 1 262 11 0,1745697868 1,007995524 0,3144708434 317,1370618033 4,33
0,378947 25 2,5 62,5 1,3 0,12 262 1 262 11 0,5478652637 1,032571158 0,3760747113 171,1071921079 6,99
2,066305 47 2,5 117,5 1,1 0,09 262 0,9789870382 256,4946040155 11 0,509651866 1,029840569 0,171412427 174,5454654101 17,69
Torrente de la Cabra 0,311868 24 2,5 60 0,55 0,12 262 1 262 11 0,2849393715 1,014652175 0,3901779118 245,5776491061 8,42
0,21488 30 2,5 75 0,65 0,12 262 1 262 11 0,3235124279 1,017129007 0,3144708434 229,3567936087 4,38
0,205058 24 2,5 60 0,65 0,09 262 1 262 11 0,341687687 1,018318058 0,3901779118 222,6478031814 5,04
Riera de Pineda 16,787318 40 2,5 100 8 0,07 262 0,9183345788 240,603659658 11 2,4149103744 1,176974779 0,1987617184 63,0614160028 68,79
Po  (mm) Po* (mm) Pd (mm) Pd* (mm) Il/Id Tc (h)
Rial del Bareu
El Portinyol
El Cavalló
Rial de Vallmaria
Rial dels Oms
Afluente de la Murtra
Torrente de la Murtra
Cuenca del Farell
Can Tuietes Izquierdo
Can Tuietes derecho
Torrente del Morer
Torrente de las Basses
Cuenca de Valldenguli
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4. Drenaje transversal
La obra consiste en un trazado lineal que interfiere con frecuencia con diversos cursos naturales del agua
y cauces. Además, interfiere con algunos cursos ya canalizados. En estos últimos casos, se seguirá el
criterio general de respetar las actuales canalizaciones y mantener su capacidad. Para los primeros, se
seguirá el procedimiento detallado en el apartado 4.1 y se realizarán las verificaciones de cálculo que se
resumen en dos cuadros en el apartado 4.3. 
Además, debe destacarse que se incluirán drenes porosos cada 50 metros en las zonas de terraplén con
el fin de ayudar al correcto drenaje de estas estructuras.
Por otro lado, los túneles previstos han de ser, en principio, estancos. Sin embargo el agua pueda entrar
desde el exterior a través de la plataforma así como mediante pequeñas filtraciones a través de las juntas
del hormigón o situaciones accidentales (roturas de tuberías) por lo que se hace necesario evacuar el
agua que se acumule. Por este motivo se ha de diseñar un sistema de drenaje pero que en este caso será
longitudinal y que se desarolla en el apartado 6.
4.1. Procedimiento
Para el dimensionamiento de las obras de drenaje transversal se han seguido los siguientes criterios:
• Caudal de cálculo: Para el dimensionamiento de las obras se adopta el caudal correspondiente a
un periodo de retorno de 100 años.
• Tipología de canalización: Se tendrán canalizaciones en forma de marco de hormigón cuando se
tengan elevados volumenes de agua o se quiera compatibilizar su uso con el de paso de fauna. En
caso de escasos caudales se optará por tubos. Siempre se respetarán unas dimensiones mínimas
en el caso de los marcos de hormigón de 2x2 metros. En caso de no ser posible por cuestiones de
espacio se optará por una tubería.
• Velocidades máximas y mínimas. Se dimensionan las obras de tal forma que la velocidad máxima
del agua sea inferior a 6 m/s para evitar  erosiones y desgastes excesivos en las mismas; y  la
velocidad mínima superior a 1 m/s para evitar sedimentaciones.
• Pendiente de la conducción. Las obras se dimensionan con una pendiente superior a la pendiente
crítica, para producir la menor sobreelevación posible de la lámina de agua en la entrada de la
obra.
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• Elevación  o  soterramiento  del  cauce:  Cuando la  altura  del  terraplén  resulta  insuficiente  para
albergar la obra de drenaje, se podrá utilizar la solución de solera de entrada y/o salida deprimida.
También en algún caso se deberá elevar el cauce para cruzar la canalización en altura.
El método de cálculo ha consistido en el cálculo, de acuerdo con la fórmula de Manning, de la capacidad
hidráulica de las secciones y se han adoptado los siguientes parámetros básicos:
• Coeficiente de rugosidad: 
n = 0,016 para estructuras de hormigón
n = 0,012 para los tubos de politileno corrugados
• Velocidades: 
Máxima = 6 m/s
Mínima = 1 m/s
4.2. Drenajes transversales proyectados
En esta propuesta no se incluyen los drenes porosos cada 50 metros  de terraplén dada la  elevada
cantidad de estos y su pequeño tamaño. No obstante, su instalación forma parte del proyecto conforme a
lo estipulado en el pliego. 
De esta forma, se identifican los siguientes drenajes transversales a construir o modificar:
1. El del Rial de Vallmaria:
• PK 1+870.
• Caudal = 5,26 m3/s
• Será un drenaje en una estructura de hormigón en un lateral del cruce del camino rural (definición
en los planos de los pasos subterráneos). Dado que es un rial y no una riera, no tendría sentido
separar el flujo de agua de la circulación viaria. Un rial es una riera usada como camino, de forma
que el propio cauce es un camino. De esta forma, cuando llueve no se puede usar el camino.
Se opta por una canalización en el lateral debido a problemas con la cota, que dificultan que se
pueda usar todo el paso como canalización.
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2. Riera de Canet de Mar:
• PK 2+510.
•  La Riera ya se encuentra canalizada en la actualidad, se deberían corregir posibles afectaciones
sobre la canalización. No se calculará sino que se respetará el dimensionado actual.
3. Rial dels  Oms/Can Segarres:
• PK 4+340. 
• Caudal = 4,23m3/s
• El  agua  transitará  por  la  calzada  del  paso  subterráneo del  rial.  Este  se  dimensionará  para  la
correcta circulación del agua y vehículos.
4. Afluente de la Murtra
• PK 4+780.
• Caudal = 0,55m3/s
• El bajo caudal hace optar por una tubería.
5. Torrente de la Murtra
• PK 4+920.
• Caudal = 3,60m3/s
• Se optará por un marco de 2x2 metros de hormigón. Esto permite compatibilizar su uso con el
paso de pequeños mamíferos, lo que es importante en este entorno.
6. Torrente del Farell
• PK 4+490.
•  Caudal = 3,10m3/s
• Se proyecta un marco de 2x2 metros de hormigón, permitiendo una mayor permeabilidad.
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7. Torrent de la Cabra:
• PK 8+430.
• Caudal = 4,77m3/s
•  Se canalizará en una tubería que irá en un lateral del puente de cruce. El torrente se haya muy
intervenido por la acción del hombre, no es un torrente en estado natural.
8. Torrent de les Basses
• PK 8+980.
•  Caudal = 2,35m3/s
• El agua cruza canalizada aprovechando el puente de un camino.
9. Riera de Capaspre:
• PK 9+930.
• No se interacciona con un curso natural sino con una riera canalizada. Se respetará su capacidad
de diseño y características adaptándola al paso del ferrocarril. 
10. Riera de Pineda
• PK 12+900
• Caudal = 31,84 m3/s
• Las características del terreno y del trazado suponen un desafío para el diseño del drenaje en este
caso. Solo hay 1,5 metros entre el nivel del suelo y el carril,  de manera que no hay suficiente
espacio para un marco de hormigón normal para el paso del agua. Además, se está ante el mayor
caudal de diseño (con la excepción de la Vallalta) de todo el trazado proyectado. Se considera que
una solución basada en varios tubos paralelos de 80 cm de diámetro (el máximo posible para las
características que se tienen) no es suficiente para permitir el correcto paso de objetos llevados
por el agua. De manera que la única solución que se considera lo suficientemente segura es una
basada en una solera deprimida, en la que se disminuya la cota de la Riera hasta tener 2 metros de
alto el conducto. El ancho de diseño será de 3 metros. No obstante, el terreno colindante es muy
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llano  y  tiene  escasa  pendiente,  de  manera  que  esta  solución  nos  obliga  a  mantener  la  riera
canalizada y con solera deprimida durante 250 metros.
4.3. Resumen y cálculo de las obras de drenaje transversal
A continuación se adjunta una tabla con un resumen de las principales características y los cálculos de los
drenajes transversales.
De la  tabla  debe destacarse el  hecho de que todos los  conductos en hormigón,  ya  sean marcos de
hormigón o pasos subterráneos de riales, se hayan en régimen lento. En cambio, las tuberías se hayan en
régimen rápido.
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Q (m3/s)
Obra de drenaje Alto (m) Ancho (m) Longitud (m) Diámetro (m)
A (m2) i (m/m) n V (m/s) Q max F
Caudal Área pendiente C. manning velocidad máxima Caudal máximo Número de Froude
Rial de Vallmaria 5,21 Paso subterráneo de hormigón 2,5 2,5 24 - 6,25 0,005 0,016 2,762135864 32,0517474583 0,5577512199
Rial dels Oms 4,23 Paso subterráneo de hormigón 4,5 5 61 - 22,5 0,005 0,016 5,2335205844 183,1643194777 0,7876860898
Afluente de la Murtra 0,55 Tuberia de 1500 mm de diámetro - - 25 1,5 1,77 0,01 0,012 4,333 7,657940692 1,129
Torrente de la Murtra 3,6 Marco de 2x2 metros 2 2 25 - 4 0,01 0,016 3,125 25 0,705505689
Torrente del Farell 3,1 Marco de 2x2 metros 2 2 25 - 4 0,01 0,016 3,125 25 0,705505689
Torrente de la Cabra 4,77 Tuberia de 1,5 metros de diámetro - - 15 1,5 1,77 0,01 0,012 4,333 7,657940692 1,129
Torrente de las Basses 2,35 Tuberia de 1,5 metros de diámetro - - 15 1,5 1,77 0,01 0,012 4,333 7,657940692 1,129
Riera de Pineda 31,84 Marco de 3 metros de ancho y 2 de altura 2 3 16 - 6 0,005 0,016 2,6516504294 34,7464502172 0,5986414283
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5. Drenaje longitudinal
Para  simplificar  el  diseño,  se  optará  por  tener  únicamente  2  tipos  distintos  de  cunetas,  las  cuales
llamaremos cuneta tipo 1 y cuneta tipo 2. 
La primera es una cuneta de 40 cm de base con las siguientes dimensiones:
Figura 24. Cuneta tipo 1
Se utilizará como cuneta estándar en los laterales de la vía (según planimetría) y tiene una finalidad
doble,  evacuar  el  agua  y  evitar  que  los  desprendimientos  en  las  zonas  de  desmonte  afecten  a  la
plataforma.
El segundo tipo de cuneta, la tipo 2, tiene las siguientes dimensiones:
Figura 25. Cuneta tipo 2
Como se observa, tiene unas mayores dimensiones, lo que hace que su coste sea mayor. Se restringirá su
uso  en  zonas  de  desmontes  importantes  o  con  necesidades  de  tener  una  elevada  capacidad  de
transporte hidráulico.
Dichas cunetas están presentes tanto en tramos en balasto como en tramos de vía en placa.
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A continuación se muestra la relación pendiente, caudal y velocidad para cada tipo de cuneta (con la
cuneta llena):
Para  aproximar  la  distancia  entre  cunetas  consideraremos  un  ancho servido  como máximo por  una
cuneta de 15 metros. Suponiendo una precipitación máxima pico de 120 mm/h (en base a los cálculos
hidrológicos antes realizados) tenemos que por cada metro lineal de cuneta se deberá drenar 0,5 l/s.
Observando los perfiles longitudinales, vemos que el territorio no es muy llano, y parece conservador
tomar una pendiente mínima de 0,6% para realizar los cálculos. Así, se puede dar una aproximación de
que habrá una arqueta cada 20 metros para la cuneta tipo 1 y  30 metros para la cuenta tipo 2. Las
distancias exactas dependerán de la pendiente exacta de la zona, aunque estos resultados nos permiten
defender la elección de tamaño de las cunetas escogidas.
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Cuneta 1
Pendiente (%) Velocidad (m/s) Caudal de escorrentía (m3/s)
0,1 6,43 4,11
0,2 9,09 5,82
0,3 11,13 7,12
0,4 12,85 8,23
0,5 14,37 9,20
0,6 15,74 10,07
0,7 17,00 10,88
0,8 18,18 11,63
0,9 19,28 12,34
1 20,32 13,01
1,1 21,31 13,64
1,2 22,26 14,25
1,3 23,17 14,83
1,4 24,05 15,39
1,5 24,89 15,93
Cuneta 2
Pendiente (%) Velocidad (m/s) Caudal de escorrentía (m3/s)
0,1 10,20 6,53
0,2 14,43 9,23
0,3 17,67 11,31
0,4 20,40 13,06
0,5 22,81 14,60
0,6 24,99 15,99
0,7 26,99 17,27
0,8 28,85 18,47
0,9 30,60 19,59
1 32,26 20,65
1,1 33,83 21,65
1,2 35,34 22,62
1,3 36,78 23,54
1,4 38,17 24,43
1,5 39,51 25,29
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5. Drenaje de los tramos subterráneos
El  drenaje  de  los  túneles  tiene  que  verificar  el  ser  capaz  de  evacuar  las  aguas  de  infiltración  y  la
escorrentía superficial que pueda entrar dentro del túnel.
No  obstante,  se  necesitan  datos  de  los  sondeos  en  el  terreno  para  hacer  un  cálculo  correcto  o
aproximado de la infiltración de agua en los túneles. Además, no se sabe con exactitud la densidad de
grietas en el terreno que nos permitiría realizar dichos cálculo. Ante esta situación, se ha optado por no
realizar  un  cálculo  detallado  de  aspectos  detallados  de  los  túneles  como  son  su  drenaje.  Se  ha
considerado que  estos  aspectos  formarían  parte  del  proyecto  detallado  de  los  túneles  y  no  del  de
trazado. No obstante, se ha hecho una propuesta aproximada que es la que se observa en la planimetría.
A continuación se hace una descripción de la situación observada en cada túnel:
Túnel 1
Es corto y dispone de una pendiente de entre el 1 y el 2%, lo que facilita el drenaje natural hacia el
extremo sud del túnel. Además, el extremo con mayor cota está en una zona en terraplén, de forma que
no se prevén escorrentías importantes.
Túnel 2
La longitud es importante, de 370 metros, aunque por la configuración del terreno no habrá demasiada
agua de la escorrentía. Además, se tiene una pendiente del 2,34%, lo que facilita la evacuación de aguas.
Túnel 3
El túnel es relativamente largo (350 m) y con una pendiente de entre el 1,5% y el 0,08%. No obstante,
debido al diseño del trazado no pueden haber escorrentías que afecten el túnel.
Túnel 4
 En el caso del túnel urbano de Canet la situación es también favorable, ya que aunque la pendiente de la
vía  es  de  sólo  el  0,08%,  se  está  a  una  cota  que  facilita  la  evacuación  natural  hacia  el  colector  del
alcantarillado de la ciudad.
Túnel 5
Tiene una pendiente escasa, en su mayoría del 0,08% y ya no se está próximo al alcantarillado de Canet.
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No obstante, se tiene la ventaja de la imposibilidad de escorrentías que afecten el trazado.
Túnel 6
La pendiente se mueve entre el 0,5% y el 0,2%, pero el tramo de donde puede proceder la escorrentía
está en terraplén. En este caso puede que se necesite bombeo.
Túnel 7
Se tien una pendiente del 0,2% y una longitud de 275 m. Pueden haber unas pocas escorrentías del
terraplén, y es posiblemente no se necesite sistema e bombeo.
Túnel 8
Se tiene un túnel con una pendiente muy baja en la cota superior pero que se incrementa hasta el 2,04%
en el rsto del túnel, lo que favorece el drenaje y dificulta la entrada de escorrentía.
Túnel 9
Es un túnel  de  544 metros,  casi  sin  pendiente apreciable.  Será preciso un sistema de bombeo para
evacuar el agua en casos excepcionales.
Túnel 10
Se tiene una pendiente del 2,41% en un túnel corto de 200 metros y con una bocana a cota superior en la
que no se prevén entradas importantes de escorrentía debido a su situación en un terraplén elevado.
Túnel 11
El túnel tiene una pendiente importante, del 2,41%, pero en la entrada hay un riesgo importante de
entrada de escorrentía. Haría falta un cálculo para situaciones excepcionales y prever un sistema auxiliar
de drenaje en la entrada de agua y un sistema de bombeo para casos excepcionales.
Túnel 12
Caso similar al anterior pero con una longitud menor,  de 263 m. Hay escasa distancia entre los dos
túneles y una escorrentía procedente del anterior túnel afectaría a este.
Túnel 13
Es un falso túnel de 87 m continuidad del anterior, de manera que el sistema de drenaje es el mismo. 
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Túnel 14
Es un falso túnel de 1082 metros que tiene las dos bocas a una cota superior a todo el tramo intermedio,
y hay posibilidad de entrada de escorrentía. Además, está a una altura inferior o igual al alcantarillado.
Por todos estos motivos, es imperativo el diseño de un sistema de drenaje con bombeo en este caso.
Túnel 15
El falso túnel, de apreciable longitud (1175 m), tiene un perfil longitudinal en forma de w, de manera que
necesitará de dos sistemas de bombeo para evacuar las aguas. Por otro lado, el pendiente por el lado sud
imposibilita la entrada de escorrentía por ése extremo, pero no así por el norte.
Túneles 16 - 17
el túnel 16 un túnel muy corto, aunque con posibilidad de entrada de cierta escorrentía procedente de
una zona en desmonte. La elevada pendiente superior al 2% no haría prever un sistema de bombeo de no
ser por el falso túnel 17, que está a continuación. Este recogería las aguas de cualquier filtración y sufriría
una acumulación de agua, puesto que la pendiente se va acumulando, llevando esta agua a la estación
subterránea de Pineda de Mar. Es previsible, por lo tanto, la instalación de un sistema de bombeo en
dicha estación.
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1. Introducción
En el presente anejo se pretende hacer un estudio de las distintas alternativas de trazado y llegar a la
conclusión de cual sería la mejor siguiendo unos criterios económicos, sociales y medioambientales. 
Con el fin de realizar dicho estudio se ha recurrido al programa MIVES (Modelo Integrado de Valor para
una Evaluación Sostenible). Dicho programa, desarrollado por la UPC, permite realizar una evaluación
según criterios homogéneos y cuantificables, que facilitan la toma de decisiones objetivas. No obstante,
se debe destacar que sólo se han sometido a dicho análisis las soluciones que tienen una cierta lógica y
revisten de cierta solidez, habiéndose descartado previamente ciertas soluciones que se han visto no
adecuadas en un pre-análisis realizado sobre el mapa o en el reconocimiento del terreno realizado.
2. Alternativas planteadas para el trazado
Las distintas alternativas planteadas se han recogido de forma conjunta en 16 planos que se muestran a
continuación. No se ha mostrado una alternativa por plano, puesto que la combinación de las distintas
alternativas de cada tramo con las del siguiente dan lugar a distintas posibilidades. Por éste motivo se ha
considerado que representar  las  distintas  opciones individuales  no tendría  sentido,  a  no ser  que se
analizaran todas las combinaciones (situación en que tendríamos 861 planos de alternativas, lo que no es
adecuado para la correcta interpretación de las posibilidades).
Así pues, se dispone de 16 planos que muestran el terreno entre Arenys de Mar y Blanes a una escala
1:5000. A pesar de que en el proyecto se centra en el tramo Arenys de Mar - Pineda de Mar, se ha
considerado que no tiene sentido realizar sólo el análisis de éste tramo, puesto que el proyecto es parte
de un proyecto mayor y que debe implicar una solución para todo el Alt Maresme. No obstante, no era
factible la realización de todo el proyecto del Alt Maresme por la ingente cantidad de trabajo que hubiera
supuesto.  El  proyecto actual ya supone una carga de trabajo varias veces mayor que muchos de los
proyectos  de  la  escuela,  y  realizar  la  nueva  vía  hasta  Blanes  hubiera  sido  exageradamente
desproporcionado.
En los mapas que se muestran a continuación, se ha representado el  trazado para cada alternativa,
indicándose  de  color  verde  los  tramos  rectos,  en  rojo  las  clotoides  y  en  amarillo  las  curvas.  Se  ha
representado el eje del ferrocarril y también los ejes desfasados que muestran la zona afectada por el
trazado.  En resumen,  se ha realizado un estudio del  trazado de cada alternativa.  La excepción es la
alternativa de la playa cuando no se necesita una rectificación del trazado. En éste caso, la alternativa se
supone  que  es  la  del  actual  trazado,  representado en  el  plano  con  lineas  negras  y  con  la  etiqueta
“Ferrocarril de Rodalies C-1”.
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3. Procedimiento de análisis
Haremos el análisis de Arenys a Blanes, y sólo consideraremos las alternativas compatibles entre ellas.
Así, por ejemplo, si la opción con más puntuación en el primer tramo es la de la montaña, en el análisis
del siguiente tramo no consideraremos las opciones que impliquen un empalme de la opción del mar a la
montaña, sólo las de la montaña al mar y de la montaña a montaña.
3.1. Clasificación en tramos
Para realizar el análisis de las alternativas se ha dividido toda la zona afectada por los problemas de vía
única, y que según el plan estratégico de infraestructuras se debe renovar, en cinco tramos. Dentro de
cada  tramo  se  ha  realizado  un  análisis  entre  las  alternativas  que  se  disponían.  Los  tramos  son  los
siguientes:
1. Arenys – Canet de Mar : Este tramo engloba las alternativas que van desde el inicio de la vía única
en Arenys de Mar (o del desvío previo que se deba hacer) hasta el este de la población de Canet
de Mar. Tiene 3 alternativas.
2. Canet de Mar – Calella: Este tramo engloba las alternativas desde el este del municipio de Canet
de Mar (antes del núcleo urbano de la población) hasta el este de Calella (antes del núcleo urbano
de la población). Tiene 7 alternativas.
3. Calella: Este tramo engloba las alternativas desde el este del municipio de Calella (antes del núcleo
urbano de la población) hasta el oeste de Calella (después del núcleo urbano de la población). Por
lo tanto, es un tramo en zona urbana por el interior de la ciudad. Tiene 2 alternativas.
4. Pineda de Mar: Este tramo engloba las alternativas desde el este del municipio de Pineda de Mar
(antes del núcleo urbano de la población) hasta el oeste de la ciudad (después del núcleo urbano
de la población). Por lo tanto, es un tramo en zona urbana por el interior de la ciudad o bordeando
ésta. Tiene 3 alternativas.
5. Santa Susana y Malgrat de Mar: Este tramo engloba las alternativas desde el oeste del municipio
de Pineda de Mar (después del núcleo urbano de la población) hasta el oeste de Pineda de Mar
(después del núcleo urbano de la población). Por lo tanto, es un tramo trazado en zonas agrícolas y
en zona urbana por el interior de la ciudad o bordeando ésta. Tiene 7 alternativas.
3.4. Procedimiento de valoración
Valoraremos las distintas alternativas haciendo uso del MIVES e introduciendo ponderaciones para cada
concepto. Tendremos tres categorías principales, que son las valoraciones económicas, las sociales y las
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medioambientales. Los porcentajes en que se valorará cada una serán 40%, 45% y 15% respectivamente.
Se ha optado por dar mayor peso al componente social sobre el económica dado que el proyecto se
centra en la mejora de la red de cercanías, clasificada como servicio público. Éste tipo de clasificación
justifica la subvención del servicio (según criterios de la UE) y por lo tanto, que el componente social
tenga una cierta preeminencia sobre el económico.
El esquema seguido para el trazado es el siguiente:
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Para las estaciones usaremos unos criterios distintos:
Finalmente, puesto que es una decisión a pequeña escala y muchos de los elementos del trazado no 
tendrían sentido, para el empalme usaremos el siguiente esquema:
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4. Descripción de las alternativas
A continuación se realiza una breve descripción de las principales características de cada alternativa y que
da idea de sus principales características.
4.1 Tramo Arenys – Canet de Mar
4.1.1. Alternativa 1: Por el norte del núcleo de Arenys de Mar
Características  económicas: Es  moderadamente  caro,  no  implica  expropiaciones  importantes  pero
supone más recorrido.
Características sociales: Está lejos del pueblo, lo que supone un menor impacto sobre la población pero a
la vez que la estación esté lejos. Supone incrementar el tiempo de viaje, lo que es contrario a nuestros
objetivos.
Características medioambientales: No tiene un impacto medioambiental destacable.
4.1.2. Alternativa 2: Por el centro de Arenys de Mar
Características  económicas: Muy  caro.  Supone  importantes  expropiaciones  y  la  construcción  de  un
viaducto de más de 30 metros de altura en medio del pueblo.
Características  sociales: Tendría  un  importantes  impacto  visual,  pero  permitiría  reducir
considerablemente el tiempo de viaje a la vez que se tendría una estación más céntrica que la actual.
Posiblemente atraería a más usuarios.
Características medioambientales: Impacto casi nulo, afecta en parte a zonas urbanizables cuyo proyecto
quedo abandonado a causa del fin de la burbuja inmobiliaria.
4.1.3. Alternativa 3: Por la playa
Características económicas: Barato. Hasta la estación ya está en vía doble. Después de ésta hay ciertos
espacios reservados, aunque se deberían de expropiar ciertos edificios del puerto.
Características sociales: La distancia del tren respecto de las casas es aceptable y no supone ocupar
demasiado espacio de la playa, sino mas bien espacio de la pre-playa. Afectaría a parte del patrimonio
histórico  del  Maresme,  suponiendo la  destrucción  parcial  de  uno de  los  búnkers  de  la  guerra  civil.
Continuaría creando un efecto barrera aislando la población respecto del mar.
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Características medioambientales: Impacto nulo, afecta mayormente al espacio portuario.
4.2. Tramo Canet de Mar – Calella
4.2.1. Alternativa 1.1: En Canet Can Gallina y en Sant Pol por la variante del norte
Características económicas: Es moderadamente caro, no implica expropiaciones importantes y se puede
hacer mayoritariamente a cielo abierto.
Características sociales:
En Canet de Mar: Está lejos del pueblo, lo que supone un menor impacto sobre la población pero a la vez
que la estación esté lejos. Supone incrementar el tiempo de viaje debido a la mayor distancia recorrida,
lo que es contrario a nuestros objetivos. Además, ejercería un efecto barrera rodeando la población por
la zona de la montaña, lo que la aislaría de importantes zonas de paseo.
En Sant Pol: La mayoría del recorrido está lejos del pueblo, pero la ruta es directa y ofrece la posibilidad
de construir una estación bastante céntrica. Tiene un mayor impacto estético que la variante del sur.
Características medioambientales: 
En  Canet:  Supone una barrera  importante  para  el  tránsito  de la  fauna en la  zona de la  montaña y
implicaría una cantidad importante de áridos sobrantes.
En Sant Pol: Ofrece mayor permeabilidad que la opción del sur.
4.2.2. Alternativa 1.2: En Canet Can Gallina y en Sant Pol por la variante del sur
Características económicas: Es moderadamente caro, no implica expropiaciones importantes y se puede
hacer mayoritariamente a cielo abierto. Es algo más barata que la opción del norte.
Características sociales:
En Canet de Mar: Está lejos del pueblo, lo que supone un menor impacto sobre la población pero a la vez
que la estación esté lejos. Supone incrementar el tiempo de viaje debido a la mayor distancia recorrida,
lo que es contrario a nuestros objetivos. Además, ejercería un efecto barrera rodeando la población por
la zona de la montaña, lo que la aislaría de importantes zonas de paseo.
En Sant Pol: Está cerca de una urbanización y de la escuela, puede generar molestias. Ofrece la opción de
construir  una  estación  en  la  zona  del  valle  de  la  Vallalta,  que  como  se  verá  en  el  análisis  de  las
alternativas de estaciones, se ha descartado.
Características medioambientales: 
En  Canet:  Supone una barrera  importante  para  el  tránsito  de la  fauna en la  zona de la  montaña y
implicaría una cantidad importante de áridos sobrantes.
En Sant Pol: Aísla la zona forestal de los Garrofers.
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4.2.3. Alternativa 2.1: En Canet por el Paseo del Doctor Manresa y en Sant Pol por la variante
del norte
Características económicas: Muy cara, implica expropiaciones importantes y 500 metros en falso túnel
por el interior de la población.
Características sociales:
En Canet de Mar: Dentro del pueblo pero en general en falso túnel. Reduce el tiempo de viaje y permite
realizar  dos  estaciones  relativamente  céntricas.  Sería  una  opción  bastante  estética  y  no  aislaría  la
población.
En Sant Pol: La mayoría del recorrido está lejos del pueblo, pero la ruta es directa y ofrece la posibilidad
de construir una estación bastante céntrica. Tiene un mayor impacto estético que la variante del sur.
Características medioambientales: 
En Canet: Generaría bastantes residuos sólidos (por movimientos de tierra y residuos de construcción).
En Sant Pol: Ofrece mayor permeabilidad a la fauna que la opción del sur y menor efecto sobre las zonas
boscosas.
4.2.4. Alternativa 2.2: En Canet por el Paseo del Doctor Manresa y en Sant Pol por la variante
del sur
Características económicas: Muy cara, implica expropiaciones importantes y 500 metros en falso túnel
por el interior de la población. Es algo más barata que la opción del norte.
Características sociales:
En Canet de Mar: Dentro del pueblo pero en general en falso túnel. Reduce el tiempo de viaje y permite
realizar  dos  estaciones  relativamente  céntricas.  Sería  una  opción  bastante  estética  y  no  aislaría  la
población.
En Sant Pol: Está cerca de una urbanización y de la escuela, puede generar molestias. Ofrece la opción de
construir  una  estación  en  la  zona  del  valle  de  la  Vallalta,  que  como  se  verá  en  el  análisis  de  las
alternativas de estaciones, se ha descartado.
Características medioambientales: 
En Canet: Generaría bastantes residuos sólidos (por movimientos de tierra y residuos de construcción).
En Sant Pol: Aísla la zona forestal de los Garrofers.
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4.2.5. Alternativa 3.1: En Canet por delante de la Mare de Déu de la Misericòrdia y en Sant Pol
por la variante del norte
Características económicas: Extremadamente cara, implica algunas expropiaciones y 650 metros en falso
túnel por el interior de la población.
Características sociales:
En Canet de Mar: Dentro del pueblo pero en general en falso túnel. Reduce el tiempo de viaje y permite
realizar dos estaciones en el interior de la población, una de ellas muy céntrica. Sería una opción bastante
estética y no aislaría la población.
En Sant Pol: La mayoría del recorrido está lejos del pueblo, pero la ruta es directa y ofrece la posibilidad
de construir una estación bastante céntrica. Tiene un mayor impacto estético que la variante del sur.
Características medioambientales: 
En Canet: Generaría bastantes residuos sólidos (por movimientos de tierra y residuos de construcción).
En Sant Pol: Ofrece mayor permeabilidad a la fauna que la opción del sur y menor efecto sobre las zonas
boscosas.
4.2.6. Alternativa 3.2: En Canet por delante de la Mare de Déu de la Misericòrdia y en Sant Pol
por la variante del sur
Características económicas: Extremadamente cara, implica algunas expropiaciones y 650 metros en falso
túnel por el interior de la población. Es algo más barata que la opción de la variante norte.
Características sociales:
En Canet de Mar: Dentro del pueblo pero en general en falso túnel. Los radios limitan la velocidad al
entorno de los 80 km/h lo que no permite mejorar la velocidad de viaje. No obstante, la proximidad de
éste punto conflictivo a la estación hace que sólo fuera un problema en el caso de los trenes semidirectos
(que serían planteables en el caso de prolongarse la línea hasta Lloret de Mar).  Permite realizar dos
estaciones en el interior de la población, una de ellas muy céntrica. Sería una opción bastante estética y
no aislaría la población.
En Sant Pol: Está cerca de una urbanización y de la escuela, puede generar molestias. Ofrece la opción de
construir  una  estación  en  la  zona  del  valle  de  la  Vallalta,  que  como  se  verá  en  el  análisis  de  las
alternativas de estaciones, se ha descartado.
Características medioambientales: 
En Canet: Generaría bastantes residuos sólidos (por movimientos de tierra y residuos de construcción),
aunque menos que la opción del Paseo de los Ingleses. También se evitaría el corte de la montaña.
En Sant Pol: Aísla la zona forestal de los Garrofers.
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4.2.7. Alternativa 4: Por delante de la playa
Características  económicas: Moderado.  Hay bastante  espacio  reservado en algunos  tramos,  pero  se
debería hacer algunas expropiaciones. Se tiene un túnel de 500 metros y otro de 100 metros en rocas
plutónicas de máxima dureza, cuyo coste de ensanchamiento se considera bastante cercano a construir
túneles de la misma longitud de cero. La estación de Sant Pol y algunos puentes no son aprovechables
(hay planes de reconstrucción postergados debido al plan de doblar la línea).
Características sociales: La estación es céntrica tanto en Sant Pol como en Canet. No obstante, la estación
de Sant Pol se encuentra demasiado cercana a las casas y no permite su operabilidad con normalidad. La
línea está  demasiado cercana a  las  casas,  suponiendo una importante  molestia  y  ha  forzado a  una
reducción  de  la  velocidad  efectiva  por  seguridad  y  por  las  molestias  causadas.  El  desdoblamiento
implicaría aislar numerosas playas del acceso peatonal de los vecinos, que ahora acceden a dichas playas
por un camino paralelo a las vías. Por dentro del pueblo también implicaría la desaparición de parte del
paseo  marítimo (excepto  en  Sant  Pol,  dónde  supondría  en  general  ganar  terreno a  la  escasa  playa
existente  delante  del  pueblo,  la  cual  es  el  principal  activo  turístico  del  municipio).  También  debe
resaltarse que el tramo de Sant Pol está clasificado como conflictivo por su excesiva cercanía al mar. En
ciertos tramos no hay playa y el agua del mar bate a las rocas de protección del ferrocarril directamente,
lo que causa cortes en la línea en días de fuerte tormenta y problemas de seguridad. Por último, debe
destacarse la existencia de un paso a nivel inevitable con el actual trazado que divide el pueblo. A una
parte de éste sólo se puede acceder por éste paso.
Características medioambientales: Impacto extremo. El desdoblamiento por la playa afecta a una zona
que forma parte de la Red de Custodia del Territorio, formado por espacios de interés natural. Además,
supondría ganar espacio al  mar y la  destrucción de zonas rocosas costaneras donde se reproduce el
cangrejo de playa.
Figura 1. Estación de Sant Pol de Mar. Las puertas de algunas casas dan a la estación de forma que no se puede cerrar. Además,
como se aprecia la estación está en curva. Fuente propia.
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4.3. Tramo de Calella
4.3.1. Alternativa 1: Por la playa
Características  económicas: Barato,  supone  expropiar  parte  del  paseo  marítimo del  municipio  y  no
afectaría las casas.
Características sociales: La línea está a 3 metros de la casas. El excesivo impacto acústico y de vibraciones
obliga a reducir la velocidad dentro del municipio y ha causado que las casas de primera línea de mar
estén muy devaluadas.  Supone además un importante riego para la  seguridad (en todo el  tramo de
estudio se han contabilizado 14 muertos en los primeros 7 meses del año, y éste tramo es a simple vista
uno de los más peligrosos). Esta opción supondría destruir parte del paseo marítimo, muy apreciado por
los vecinos y los turistas (debe tenerse en cuenta que Calella es un municipio centrado en el sector
turístico).
Características  medioambientales: No  tiene  un  impacto  medioambiental  destacable  más  allá  de  la
eliminación de la vegetación del paseo marítimo..
4.3.2. Alternativa 2: Por la Nacional II
Características económicas: Extremadamente caro, puesto que supone 2,3 kilómetros en falso túnel. No
obstante, supondría ingentes plusvalías al ganar un gran valor la zona litoral. Es de esperarse que se
disparase el atractivo turístico de la población, últimamente en declive.
Características  sociales: La  estación  estaría  situada  en  el  centro  neurálgico  de  la  población,
aprovechando un edificio histórico. Estaría a corta distancia del hospital de la zona (facilitando el acceso a
los municipios colindantes), el mercado y las Escuelas Pías de Calella. Se ganaría pues en accesibilidad. Se
reducirían enormemente las molestias, la velocidad y se podría incrementar la velocidad efectiva.
Características medioambientales: Impacto escaso. Es reseñable la cantidad de tierras sobrantes y los
residuos de construcción  al crear el falso túnel.
4.4. Tramo de Pineda de Mar
4.4.1. Alternativa 1: Por la playa
Características  económicas: Barato,  supone  expropiar  parte  del  paseo  marítimo del  municipio  y  no
afectaría las casas.
Características sociales: La distancia de la línea respecto de las casas es aceptable, aunque ejerce un
efecto barrera en el acceso a la playa y es un cierto riesgo para la seguridad. El municipio no es tan
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turístico como Calella.
Características  medioambientales: No  tiene  un  impacto  medioambiental  destacable  más  allá  de  la
eliminación de la vegetación del paseo marítimo.
4.4.2. Alternativa 2: Por la Nacional II
Características económicas: Extremadamente caro, puesto que supone 1,4 kilómetros en falso túnel. No
obstante, generaría plusvalías al ganar cierto valor la zona litoral. Es de esperarse que se incrementase el
atractivo turístico de la población.
Características  sociales: La  estación  estaría  situada  ligeramente  en  la  periferia  de  la  población,
empeorando  la  accesibilidad.  Se  reducirían  las  molestias  a  los  vecinos,  mejoraría  la  estética  y  la
seguridad.
Características medioambientales: Impacto escaso. Es reseñable la cantidad de tierras sobrantes y los
residuos de construcción  al crear el falso túnel.
4.4.3. Alternativa 3: Por “Las Creus”
Características económicas: Algo caro, puesto que supone 550 metros en falso túnel y 200 de túnel. No
obstante, generaría plusvalías al ganar cierto valor la zona litoral. Es de esperarse que se incrementase el
atractivo turístico de la población. Supone alguna expropiación.
Características  sociales: La  estación  estaría  situada  ligeramente  en  la  periferia  de  la  población,
empeorando  la  accesibilidad.  Se  reducirían  las  molestias  a  los  vecinos,  mejoraría  la  estética  y  la
seguridad.
Características medioambientales: Impacto escaso, afecta a zona agrícola sin excesivo valor ambiental.
Es reseñable la cantidad de tierras sobrantes y los residuos de construcción  al crear el falso túnel.
4.4.4. Alternativa 4: Por el norte del municipio
Características económicas: Algo caro (más que la anterior), puesto que supone 550 metros en falso
túnel y 200 de túnel. No obstante, generaría plusvalías al ganar cierto valor la zona litoral. Es de esperarse
que se incrementase el atractivo turístico de la población. Supone bastantes expropiaciones.
Características  sociales: La  estación  estaría  situada  ligeramente  en  la  periferia  de  la  población,
empeorando la accesibilidad. Se reducirían las molestias a los vecinos (mejor que en la alternativa 3),
mejoraría la estética y la seguridad. Se ganarían algunos segundos en el tiempo de viaje respecto a la
alternativa de les Creus gracias al menor recorrido.
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Características medioambientales: Impacto ligero, afecta a zona agrícola sin excesivo valor ambiental. Es
reseñable la cantidad de tierras sobrantes y los residuos de construcción  al crear el falso túnel.
4.5. Tramo Santa Susana y Malgrat de Mar
El análisis de las alternativas se ha encontrado en éste caso con una dificultad importante que se debe
resaltar.
Las alternativas 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se hayan lejos del centro urbano según la planificación urbanística actual.
A  pesar  de  estar  dentro  del  centro  urbano,  la  estación estaría  en  un  barrio  periférico  que se  haya
separado de la mayoría de la población por una montaña muy empinada. Es dudoso que los ciudadanos
accedieran a la estación desde el resto de la población a pie. No obstante, el ayuntamiento impulsa la
creación de un macro-complejo sanitario de 37.000 m2 cerca de dónde estaría la futura estación. Éste
macro-complejo se centraría en la atención a los enfermos mentales y en la tercera edad, potenciales
usuarios del transporte público. Éste proyecto podría cambiar los polos de atracción y las prioridades de
comunicación, pero se ha optado por ignorarlo debido a la incertidumbre sobre su futuro desarrollo
causado por el enfrentamiento político y su suspensión por parte de la Generalitat de Catalunya.
4.5.1. Alternativa 1: Por la playa
Características  económicas: Muy  barato.  Hay  espacio  reservado  en  casi  toda  su  longitud  para  el
desdoblamiento de la vía No ofrece grandes plusvalías en Santa Susana, puesto que la edificación de los
edificios del entorno es posterior al ferrocarril, y el entorno se haya muy adaptado. En Pineda existirían
algunas plusvalías en los edificios en primera línea de mar.
Características sociales: La distancia de la línea respecto de las casas es tolerable en Pineda, aunque
ejerce un efecto barrera en el acceso a la playa y es un cierto riesgo para la seguridad. En Santa Susana el
ferrocarril no se haya en primera línea de Mar sino en una calle adaptada al ferrocarril más al interior, de
forma que se puede considerar que la línea está bastante adaptada. No obstante, es una zona turística y
eliminar el ferrocarril ayudaría a la economía de la zona.
Características medioambientales: No tiene un impacto medioambiental destacable.
4.5.2. Alternativa 2: Por la Avinguda de la Costa Brava
Características económicas: Extremadamente caro, puesto que supone 1,8 kilómetros en falso túnel. No
obstante, generaría plusvalías al ganar cierto valor la zona litoral. Es de esperarse que se incrementase el
atractivo turístico de la población.
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Características sociales: La estación estaría situada en un barrio periférico de la población que se haya al
otro lado de una empinada montaña del grueso de la población, empeorando mucho la accesibilidad. Se
reducirían ligeramente las molestias a los vecinos, mejoraría la estética y la seguridad. Se hallaría cerca
del futuro macro-complejo sanitario impulsado por el ayuntamiento. 
Características medioambientales: Impacto escaso. Es reseñable la cantidad de tierras sobrantes y los
residuos de construcción  al crear el falso túnel.
4.5.3. Alternativa 3: Por el Plà de Pineda y la Avinguda de la Costa Brava
Características económicas: Muy caro, puesto que supone 1250 metros en falso túnel. 550 metros más
se hayan en el Plà de Pineda, espacio en el que se pretende construir la futura ciudad sanitaria de Pineda.
Se ha considerado que el soterramiento de éste tramo debería correr a cargo del promotor urbanístico
de dichos terrenos. Supone la expropiación de algunas viviendas.
Características  sociales: La  estación  estaría  situada  ligeramente  en  la  periferia  de  la  población,
empeorando  la  accesibilidad.  Se  reducirían  las  molestias  a  los  vecinos,  mejoraría  la  estética  y  la
seguridad. Se hallaría cerca del futuro macro-complejo sanitario impulsado por el ayuntamiento. 
Características medioambientales: Impacto escaso, afecta a zona agrícola sin excesivo valor ambiental.
Es reseñable la cantidad de tierras sobrantes y los residuos de construcción  al crear el falso túnel.
4.5.4. Alternativa 4: Por la Avinguda de la Costa Brava y continuando por la variante norte de la
Nacional II
Características económicas: Extremadamente caro, puesto que supone 1300 metros en falso túnel y 300
de túnel en suelo granítico. No obstante, generaría plusvalías al ganar cierto valor la zona litoral. Es de
esperarse que se incrementase el atractivo turístico de la población. 
Características  sociales: La  estación  estaría  situada  ligeramente  en  la  periferia  de  la  población,
empeorando  la  accesibilidad,  pero  permite  construir  una  estación  en  la  periferia  de  Palafolls.  Se
reducirían las molestias a los vecinos, mejoraría la estética y la seguridad. Se incrementaría el tiempo de
recorrido para los viajeros procedentes de Blanes, pero se posibilitaría la construcción de una estación en
Palafolls.
Características medioambientales: Impacto ligero, afecta a zona agrícola sin excesivo valor ambiental. Es
reseñable la cantidad de tierras sobrantes y los residuos de construcción  al crear el falso túnel.
29
4.5.5. Alternativa 5: Por el Plà de Pineda, continuando por la Avinguda de la Costa Brava y por
la variante norte de la Nacional II
Características económicas: Caro, puesto que supone 550 metros en falso túnel y 300 metros de túnel en
suelo granítico.
Características  sociales: La  estación  estaría  situada  ligeramente  en  la  periferia  de  la  población,
empeorando  la  accesibilidad,  pero  permite  construir  una  estación  en  la  periferia  de  Palafolls.  Se
reducirían las molestias a los vecinos, mejoraría la estética y la seguridad. Se incrementaría el tiempo de
recorrido para los viajeros procedentes de Blanes, aún más que en el caso anterior.
Características medioambientales: No tiene un impacto medioambiental destacable.
4.5.6. Alternativa  6: Trazado junto a la Nacional II
Características económicas: Moderado, un hipotético soterramiento sólo tendría sentido en el entorno
del Plà de Pineda y debería correr a cargo de los promotores de la ciudad sanitaria. Se alarga un poco el
trazado de nueva construcción respecto otras opciones.
Características sociales: La estación estaría situada muy lejos de la población, en pleno Plà de Pineda (en
medio de la futura ciudad sanitaria) además, la montaña de Pineda empeora aún más la comunicación
con el resto de la ciudad. Se reducirían mucho las molestias a los vecinos pero se incrementaría el tiempo
de viaje,  aunque  menos  que  con  la  opción  5.  Permite  la  construcción  de  una  estación  cerca  de  la
estación.
Características medioambientales: Impacto nulo. Además, al construirse junto a la carretera se evita
crear un nuevo efecto barrera en el desplazamiento de la fauna.
4.5.7.  Alternativa  7:  Trazado junto  a  la  Nacional  II  continuando  por  la  variante  sur  de  la
Nacional II
Características económicas: Bajo, un hipotético soterramiento sólo tendría sentido en el entorno del Plà
de  Pineda  y  debería  correr  a  cargo  de  los  promotores  de  la  ciudad  sanitaria.  Además,  se  consigue
aprovechar un tramo de la actual línea.
Características sociales: La estación estaría situada muy lejos de la población, en pleno Plà de Pineda (en
medio de la futura ciudad sanitaria) además, la montaña de Pineda empeora aún más la comunicación
con el resto de la ciudad. Se reducirían mucho las molestias a los vecinos pero se incrementaría el tiempo
de viaje, aunque menos que con la opción 5. Se podría construir una estación cerca de Palafolls y justo al
lado de Marineland, importante polo de atracción de viajeros en verano.
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Características  medioambientales: Medio-bajo.  Se  destruye  la  ladera  de  una  montaña  y  una  masa
forestal considerable.
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5. Resultado del estudio de trazado
Los resultados obtenidos a partir del análisis con el MIVES son los siguientes:
5.1 Tramo Arenys – Canet de Mar
Los resultados obtenidos son los siguientes:
Criterio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Económico 0,18 0,08 0,31
Social 0,16 0,31 0,2
Medioambiental 0,05 0,11 0,09
Total 0,39 0,5 0,6
Figura 2. Resultados del informe del MIVES para el primer tramo. Elaboración propia.
Vemos por lo tanto que la opción más adecuada es la alternativa 3, con un coeficiente de sostenibilidad de
0,6.  Ésta  opción  contempla  el  paso  por  el  actual  recorrido  del  tren,  desdoblándose  mediante  una
ampliación de la plataforma hacia el lado mar.
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5.2. Tramo Canet de Mar – Calella
Los resultados obtenidos son los siguientes:
Criterio Alte.
1.1
Alte.
1.2
Alte.
2.1
Alte.
2.2
Alte.
3.1
Alte.
3.2
Alte. 4
Económico 0,21 0,22 0,15 0,16 0,1 0,11 0,28
Social 0,16 0,15 0,35 0,34 0,34 0,34 0,12
Medioambiental 0,06 0,05 0,11 0,1 0,1 0,09 0,04
Total 0,43 0,42 0,61 0,6 0,55 0,54 0,44
Figura 3. Resultados del informe del MIVES para el segundo tramo. Elaboración propia.
Vemos por lo tanto que la opción más adecuada es la alternativa 2.1, con un coeficiente de sostenibilidad
de 0,61. Ésta opción contempla el paso en falso túnel por la avenida del doctor Manresa y por la variante
norte en Sant Pol de Mar.
Se entiende por variante norte de Sant Pol el tramo cerca del núcleo urbano de esta población, y que se
bifurca del tramo sur en la valle de la Vallalta para unirse de nuevo en la zona de los Garrofers. En la parte
cercana a Calella hay otra bifurcación en dos trazados, uno norte y el otro sur, pero en éste caso no se ha
realizado un estudio detallado con el MIVES y se ha optado por la solución norte directamente. El motivo
detrás de ésta decisión es que las dos alternativas cerca de Sant Pol se distinguen en distintas categorías,
teniendo cada una distintas ventajas e inconvenientes: distinto impacto ambiental, distinto coste, distinto
efecto sobre el núcleo y distintas opciones de estaciones. En cambio, las dos alternativas cercanas a
Calella  se distinguen por el  coste (la  opción del  sur  supone 200 metros más de túnel)  y el  impacto
estético (la opción sur tiene un alto impacto estético). Por lo tanto, no hay muchas variables a considerar
y la solución más adecuada es evidente a simple vista.
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5.3 Tramo de Calella
Los resultados obtenidos son los siguientes:
Criterio Alternativa 1 Alternativa 2
Económico 0,28 0,1
Social 0,11 0,32
Medioambiental 0,08 0,08
Total 0,47 0,51
Figura 4. Resultados del informe del MIVES para el tercer tramo. Elaboración propia.
Vemos por lo tanto que la opción más adecuada es la alternativa 2, con un coeficiente de sostenibilidad de
0,51. Ésta opción contempla el paso paralelo a la Nacional II o bajo su trazado en el centro del pueblo.
Vemos  que  éste  caso  es  decidido  básicamente  por  la  cuestión  social,  mientras  que  la  alternativa  se
fundamenta básicamente en su bajo coste.
5.4 Tramo de Pineda de Mar
Los resultados obtenidos son los siguientes:
Criterio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Económico 0,28 0,09 0,18 0,14
Social 0,09 0,35 0,3 0,33
Medioambiental 0,11 0,1 0,07 0,06
Total 0,48 0,54 0,55 0,53
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Figura 5. Resultados del informe del MIVES para el cuarto tramo. Elaboración propia.
Vemos por lo tanto que la opción más adecuada es la alternativa 3, con un coeficiente de sostenibilidad de
0,55. No obstante, ésta alternativa tiene un resultado muy parecido a las alternativas 2y 4. Ésta opción
contempla el paso por la zona industrial de Pineda y por la zona de les Creus. Una vez allí se cruza la
montaña hasta llegar al tramo urbano final de la Nacional II, donde habría la estación y se pasaría hasta
Santa Susana. Es una opción de consenso entre el aspecto social y el aspecto económico de la obra.
5.5 Tramo de Santa Susana y Malgrat de Mar
Los resultados obtenidos son los siguientes:
Criterio Alte. 1 Alte. 2 Alte. 3 Alte. 4 Alte. 5 Alte. 6 Alte. 7
Económico 0,32 0,08 0,12 0,08 0,16 0,25 0,26
Social 0,16 0,27 0,26 0,17 0,19 0,15 0,15
Medioambiental 0,09 0,08 0,09 0,06 0,06 0,08 0,05
Total 0,56 0,43 0,47 0,31 0,42 0,48 0,46
Figura 6. Resultados del informe del MIVES para el quinto tramo. Elaboración propia.
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Vemos por lo tanto que la opción más adecuada es la alternativa 1, con un coeficiente de sostenibilidad de
0,56. Ésta opción contempla el empalme con el trazado actual del ferrocarril en el municipio de Santa
Susana. Vemos que éste caso es decidido básicamente por la variable económica y por el hecho que el
mayor componente social de la alternativa 3 no llega a justificar el mayor gasto.
5.6 Empalme entre la ruta del interior y la de la montaña por Pineda y Santa Susana
El hecho que en los tramos 2, 3 y 4 se haya optado por la ruta del interior mientras que en la 5
se ha decidido por la de la costa implica que debe haber un subtramo de empalme entre las
dos,  para las  que hay dos alternativas.  Se ha hecho un ligero estudio de cual  de las  dos
opciones sería más conveniente, llegándose a la conclusión de que la más adecuada es la que
pasa por el lado este.
Criterio Alternativa del Este Alternativa del Oeste
Comodidad 0,21 0,25
Coste 0,51 0,52
Impacto 0,14 0,14
Total 0,86 0,91
Figura 7. Resultados del informe del MIVES para el empalme. Elaboración propia.
Vemos por lo tanto que la opción más adecuada es la alternativa por el oeste,  con un coeficiente de
sostenibilidad de 0,91 frente al 0,86 el este. 
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6. Alternativas planteadas para las estaciones
A continuación se procede a indicar el emplazamiento seleccionado para la estación 
7.1. Arenys de Mar
Debido a que solo se tiene una opción no hace falta seleccionar ninguna alternativa. Se mantiene la
estación actual que ya dispone de doble vía. No consideramos su reforma dentro de nuestro proyecto y
no la representaremos ni trataremos ya que está fuera de nuestra zona de actuación y consideración.
7.2. Canet de Mar
Tenemos dos opciones:
Estación de la calle Vía Figuerola: Supondría situar la estación en la entrada del pueblo, a una cota de 45
metros. Tiene el 50% de la población a 500 metros o menos, el 80% a menos de 750 metros, y se haya
cerca  de una zona llana de expansión del  pueblo.  La estación estaría  al  aire libre  y sería  barata  de
construir.
Estación de la calle Doctor Manresa: Supondría situar la estación en la parte alta del pueblo, a una
cota de 50 metros. Tiene un tercio de la población a 500 metros o menos, un 70% a 750 o menos, y se
haya cerca de una zona llana de expansión del pueblo. La estación sería subterránea y un poco cara.
Sin necesidad de realizar ningún estudio en profundidad resulta evidente que la opción de la Calle Vía
Figuerola resulta más prometedora. No obstante, realizamos un estudio con MIVES  con el fin de obtener
unos datos objetivos y saber hasta que punto es mejor la primera opción.
Criterio Estación Vía Figuerola Estación calle Doctor Manresa
Económico 0,37 0,27
Social 0,23 0,11
Medioambiental 0,08 0,08
Total 0,68 0,47
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Figura 8. Resultados del informe del MIVES para la estación de Canet. Elaboración propia.
Vemos que es claramente mejor la opción de la estación en la Vía Figuerola, como se había anunciado. Su
coeficiente de sostenibilidad es de 0,68 frente al 0,47 de su alternativa.
7.3. Sant Pol de Mar
Tenemos dos opciones:
Estación de la valle de la Vallalta: Supondría situar la estación en las afueras del pueblo, a una cota de
entre 35 y 40 metros. Tiene el 10% de la población a 500 metros o menos. Está a 750 metros del núcleo
urbano y de los Garrofers,  el ensanche del  pueblo. La estación estaría al aire libre y sería barata de
construir.
Estación de Can Tuietes: Supondría situar la estación en la parte alta del pueblo, a una cota de entre 40
y 45 metros. Tiene el 80% de la población a 500 metros o menos y el 100% a 650 o menos (datos sin
contar  la  lejana  urbanización  de  Sant  Pol  2000).  Se  haya  en  una  zona  llana  ideal  para  una  futura
expansión de alta densidad del pueblo, lo que lleva a pensar en que se generarían cuantiosas plusvalías.
Sin necesidad de realizar ningún estudio en profundidad resulta evidente que la opción de construir la
estación en Can Tuietes es muy superior. Observamos los resultados del MIVES:
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Criterio Estación de la Vallalta Estación de Can Tuietes
Económico 0,28 0,33
Social 0,08 0,44
Medioambiental 0,09 0,09
Total 0,45 0,86
Figura 9. Resultados del informe del MIVES para la estación de Sant Pol de Mar. Elaboración propia.
Vemos que es claramente mejor la opción de la estación en la Vía Figuerola, como se había anunciado. Su
coeficiente de sostenibilidad es de 0,86 frente al 0,45 de su alternativa.
7.4. Calella
Calella solo tiene una población de 18.500 habitantes, pero recibe anualmente 250.000 turistas, lo que
lleva a la conclusión que el turista es el perfil de usuario predominante. Se tendrá en cuenta éste factor
para analizar la posible situación de la estación.
Hay dos opciones:
Estación de en la zona turística: Supondría situar la estación en las afueras del pueblo, a una cota de
10 metros. Tiene toda la oferta hotelera del municipio a menos de 500 metros, pero solo el 30% de la
población a menos de 1000 metros. La estación estaría al aire libre y sería barata de construir.
Estación de Can Llobet: Supondría situar la estación en el centro de la ciudad, a una cota de 10 metros.
Tiene el 90% de la población a 750 metros o menos y la zona turística está a entre 800 y 1300 metros. Se
haya enfrente de las Escuelas Pías, a 150 metros del mercado municipal, a 450 del Hospital regional y a
750 metros de la iglesia. El emplazamiento elegido es una antigua fábrica, actualmente de propiedad
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municipal  y  que  se  usa  parcialmente  como  escuela  de  idiomas.  No  obstante,  gran  parte  de  las
instalaciones  están  en estado de abandono y  se  propone su restauración  para  construir  la  estación
aprovechando estas instalaciones históricas del municipio.
Figura 10. A la izquierda vista frontal de Can Llobet. A la derecha se ve la parte abandonada posterior de la fábrica.
 Fuente propia.
Las  grandes  ventajas  de  la  estación  de  Can  Llobet  han  hecho  que  se  haya  optado  por  éste
emplazamiento.  Se  ha  tomado  ésta  decisión  teniendo  en  consideración  que  el  usuario  habitual
(habitantes) está menos dispuesto a recorrer grandes distancias que el usuario ocasional (turistas).  A
continuación vemos los resultados del estudio que justifica ésta decisión:
Criterio Estación de la Zona Turística Estación de Can Llobet
Económico 0,3 0,3
Social 0,03 0,5
Medioambiental 0,08 0,09
Total 0,41 0,89
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Figura 11. Resultados del informe del MIVES para la estación de Calella. Elaboración propia.
7.5. Pineda de Mar
Solo hay una opción posible, la indicada en el mapa, de manera que ésta es la opción elegida.
7.6. Santa Susana
Solo hay una opción posible, la estación actual, de manera que ésta es la opción elegida.
7.7. Malgrat de Mar
Solo hay una opción posible, la estación actual, de manera que ésta es la opción elegida.
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7. Representación de las estaciones planteadas
En general, la opción de dónde se situaría la estación viene dada por el trazado. Esto es lógico habida
cuenta que se precisa de un tramo de 220 metros recto, y que ésto es muy difícil  en el entorno de
municipios consolidados y montañosos. Así pues,  en general sólo hay una opción, aunque en alguna
ocasión hay dos. A continuación se mostrará dónde se situaría las estaciones en caso de haber una sola
opción o cuales serian las opciones en caso de haber dos opciones.
En caso de haber dos opciones, se ha optado por la opción resultante del estudio del apartado 7.
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8. Resultado final
A continuación se muestran los planos con el trazado y las estaciones resultantes del análisis.  Como
antes, el color verde indica tramos rectos, el amarillo curvas y el rojo clotoides en los tramos de nuevo
trazado (o rectificación de éste). El tramo siguiendo el trazado actual de Pineda a Blanes, y que no se
detalla en éste proyecto, está indicado por un solo eje verde y con la anotación Ferrocarril de Cercanías-
C1.
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº7: Trazado
1. Introducción
En el presente apartado se detallan los cálculos necesarios para obtener las características geométricas
del  trazado, así como los resultados de éstos cálculos que nos permitirán definir  las condiciones del
trazado. No siempre se ha optado por el mínimo normativo, sino que en ciertas ocasiones se ha podido
buscar maximizar la calidad del servicio, el comfort de los usuario o tener un cierto margen de seguridad.
Posteriormente se han realizado los planos de éste trazado.
1.1. Normativa utilizada
Debido a la inexistència de una normativa de ferrocarriles actualizada y fiable, se han usado distintos
documentos para diseñar el trazado. Se ha optado por usar la normativa NAV 0-2-0.0, GEOMETRÍA DE LA
VÍA,  PARÁMETROS GEOMÉTRICOS como elemento restrictivo,  para  definir  los requisitos  mínimos del
proyecto. No obstante, para dotar los cálculos de mayor calidad se ha complementado ésta información
con las formulas y aprincipios técnicos del manual de INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS del catedrático
de la UPC Andrés López Pita.
Es importante destacar que la  norma  NAV 0-2-0.0 carece de valores de referéncia para velocidades
inferiores a 140 km/h, lo que hace necesario el uso del libro del profesor Pita para obtener unos valores
orientativos.  En alguna ocasión también se ha usado la ficha UIC 703R de la  Unión Internacional de
Ferrocarriles  para  tomar  valores  de  referencia.  Ésta  ficha  da  valores  para  lineas  de  ferrocarril  con
velocidades comprendidas entre los 80 km/h y 120 km/h, como es nuestro caso.
1.2. Software utilizado
Se ha utilizado el AUTOCAD CIVIL 3D, en su versión 2011. 
1.3. Parámetros de carácter general
Los datos de diseño considerados son:
• 120 km/h para la circulación de trenes de viajeros.
• Sin velocidad de diseño para la circulación de mercancías. El tramo considerado no tiene circulación
de trenes de mercancias ni hay previsión de que haya. En consecuencia no se tendrán en cuenta los
cálculos de mercancías para la circulación habitual de trenes de éste tipo.
1
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• Peso por eje del tren: 40 Toneladas. Éste valor se corresponde con el tren de mayor masa operado
por Renfe (un tren de dos pisos), aunque los habituales en ésta línia tienen un menor peso (25
Toneladas  por  eje).  No  obstante,  se  ha  optado  por  posibilitar  la  circulación  de  vehículos  más
pesados en caso de que fuera necesario.
2
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2. Trazado en planta
Con carácter normativo se deben definir los siguientes parámetros del trazado en planta:
2.1. Entrevía 
Se ha optado por una solución de continuidad, usando el mismo entrevía que en el tramo desdoblado
con el fin de garantizar la misma calidad. Así pués, la distancia entre los ejes de las dos vias será de 3808.
2.2.Ancho de vía
El ancho de vía será el ancho Ibérico, 1.668mm.
2.3. Anchura de la plataforma
La  anchura  de la  plataforma será  de como mínimo 12  m en la  coronación  (13 en  la  base,  aunque
dependiendo de la calidad del suelo se puede llegar hasta 15,4 m en la base si el suelo es malo).
2.4. Anchura del hombro lateral de la banqueta del balasto
La anchura  del hombro lateral de la banqueta del balasto será de 1 m.
2.5. Pendiente de la banqueta del balasto
La pendiente de la banqueta del balasto será de 3H:2V.
2.6. Peralte máximo
La normativa limita el peralte máximo a 160mm para un tramo de ferrocarril convencional.
2.7. Radio mínimo de curva en planta
El  radio  mínimo depende del  peralte  y  de  la  velocidad  del  tramo.  En  consecuencia  la  limitación es
3
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diferente según el tramo considerado del proyecto. Considerando el máximo peralte (que es el que nos
permitirá reducir las dimensiones de las curbas y por lo tanto los costes) y considerando la acceleración
centrípeta sin compensar máxima (0,65 m/s2) tenemos:
R=(V /4,5)2
Lo que nos da para nuestra velocidad de diseño un radio mínimo de 711 m. En general tomaremos 750
para tener un factor de seguridad.
Dependiendo de la velocidad usaremos los siguientes radios:
Velocidad
(km/h)
Radio mínimo
(m)
Radio usado
(m)
120 711 750
110 597,5 600
100 493,8 500
90 400 400
80 316 320
Tabla 1: Relación entre la velocidad máxima del ferrocarril, el radio mínimo y el radio usado en general en el proyecto.
2.8. Resistencia lateral de la via
El  radio  mínimo depende del  peralte  y  de  la  velocidad  del  tramo.  En  consecuencia  la  limitación es
diferente según el tramo considerado del proyecto. Éste radio mínimo depende del concepto que se
analice y, en consecuencia, se deben tener en cuenta diferentes limitaciones.
2.8.1. Radio mínimo de curva en planta limitada por el criterio de servicio del confort de 
los usuarios.
En general, la mayor limitación del radio según la resistencia lateral de la via viene dada por el comfort de
los  usuarios.  En  general  ésto viene  indicado por  la  aceleración  máxima sin  compensar,  como se  ha
mostrado con anterioridad.  No obstante,  también es  importante  tener en cuenta  su  relación con la
velocidad y el peso por eje (P en la fórmula). La fórmula de cálculo es la siguiente:
P ·V
1000
−γ sc· P
g
≤Resistencia lateral=1+ P
3
Tomando un peralte de 160 vemos que usando éste criterio tenemos siempre un radio mínimo inferior al
dado por la aceleración sin compensar. En consecuencia no nos limita.
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Tabla 2: Radio mínimo relacionado con la velocidad según éste criterio de comfort.
2.8.2. Radio mínimo de curva en planta limitada por la resistencia lateral de la via.
Viene limitado por la siguiente fórmula:
P ·V
1000
−α ·[ P ·V
2
127 · R
− P · H
S
]≤Resistencia lateral=1+ P
3
Comprobamos que con los datos de la limitación según el confort ésta fórmula se cumple 
siempre.
2.9. Máxima insuficiencia de peralte
La insuficiencia de peralte es la diferencia entre el peralte ideal necesario para compensar la totalidad de
la aceleración centrípeta y el peralte real en la curva. Se calcula a partir de las siguientes fórmulas:
I=S ·V
2
R· g
−H=γ sc S
g
=92mm
Donde la insuficiencia de peralte, Hi, se mide en mm.
Vemos que éste valor es superior a los 80 mm considerados normales para la máxima insuficiencia del
peralte por la UIC para un ferrocarril a 120 km/h, pero es inferior al límite máximo de 100 mm.
5
Peralte
160
Velocidad (km/h) Radio mínimo (m)
120 411,0
110 333,3
100 266,1
90 208,5
80 159,5
70 118,4
60 84,4
50 56,9
40 35,4
30 19,4
20 8,4
10 2,0
0 0,0
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2.10. Exceso de peralte máximo
El exceso de peralte tiene en consideración el efecto que tiene el peralte sobre los trenes de mercancías
que circulan a menor velocidad y que provocan un mayor desgaste de los carriles interiores en las curvas.
No obstante, en éste caso no existe un tráfico regular de mercancías en las vías y tampoco hay previsión
de que haya, puesto que éstas se transportan por la línea del Vallés.
No obstante, se calcula el valor para analizar si, dado el caso, se podría usar la infraestructura con dicho
fin.
E=H−S ·V
2
R · g
=70,6
El valor está dentro de la tolerancia (tiene que ser como máximo 70), aunque muestra que debe ser un
tramo con escaso tráfico de mercancias.  Para casos excepcionales,  como en éste tramo de casi nula
circulación de mercancías, se permite hasta 90 de exceso de peralte.
2.11. Longitud mínima de la curva de transición
La longitud mínima de las clotoides viene limitada por tres factores distintos.
1. Limitación de la velocidad de subida de la rueda a lo largo de la curva de transición.
Ésta velocidad de subida tiene que ser menor que un valor determinado para evitar el descarrilo. En el
caso  del  ferrocarril  convencional  se  recomienda  que  sea  inferior  a  8km/h.  Ésto  permite  deducir  la
fórmula:
�� ≥ 8·V·h = 8·120·0,160 =153,6 m
2. Limitación de la rampa del peralte
La rampa debe generar una variación del desnivel entre los dos railes inferior a la pestaña de la rueda.
�� ≥ d·h/Δh = 2·160/25 =12,8m
Siendo:
h el peralte
6
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Δh la variación del peralte
d el empate del bogie
3. Limitación de la variación de la aceleración centrífuga sín compensar
Si exigimos que la variación se enmarque dentro de la clasificación de variación "buena" (variación de la
aceleración sin compensar de 0,45m/s3), se aplica la siguiente fórmula.
L⩾ V
3
0,45 · R
=109,7m
Siendo:
V la velocidad (120km/h)
R el radio (750 m)
Luego la longitud mínima de las clotoides de transición es de 153,6 metros.
Para velocidades inferiores usadas en ciertos tramos éste valor es:
Velocidad (km/h) Longitud de la Clotoide
(m)
120 153,6
110 140,8
100 128
90 115,2
80 102,4
Tabla 3: Relación entre la velocidad de diseño y el parámetro de la clotoide.
2.12. Parámetro de la clotoide
El cálculo del parámetro de la clotoide se obtiene a partir de la longitud de ésta y del radio en el punto de
inflexión:
R · L=A2
Donde:
• R es el radio en el punto de inflaxión (m).
• L es la longitud de la clotoide (m).
• A es el parámetro de la clotoide.
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Realizando el cálculo obtenemos un parámetro de 340 m.
2.13. Variación máxima de la insuficiencia de peralte
Según la UIC el valor normal de la variación de la insuficiencia de peralte debería ser 25 mm/s, aunque
se permite hasta 70 mm/s como máximo y 90 mm/s en casos excepcionales.
2.14. Variación máxima de la aceleración sin compensar
La variación máxima de la aceleración sin compensar para la velocidad de diseño de 120km/h es de 0,47
m/s³ según la UIC, aunque para considerarse un valor normal debe estar por debajo de 0,17 m/s³. Para
una velocidad superior (140 km/h) el límite es de 0,20 m/s³ según la normativa española.
2.15. Sección de túnel
La sección del túnel dependerá de la longitud del túnel y la velocidad máxima de circulación en el tramo
de ferrocarril dónde hay el túnel, puesto que estos son los dos factores que influyen en la velocidad de la
variación de la presión en el pasajero. Así pués, siguiendo púramente criterios de confort del usuario y
seguridad tenemos una sección de 35 m2  para los túneles largos (más de 100 m) y de 40 m2  para los
cortos (menos de 100 m). No obstante, en el diseño de los túneles se puede optar por una sección mayor
por cuestiones normativas. La información detallada se encuentra en el anejo de túneles.
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2.16. Resumen de los parámetros
Parámetro Valor límite (máximo o mínimo)
Entrevía 3808 mm
Ancho de vía 1668 mm
Anchura de la plataforma 10 m
Anchura del hombro lateral de la banqueta del 
balasto
1 m
Pendiente de la banqueta del balasto 03/02/15
Peralte estándar 160 mm
Radio para la velocidad máxima de diseño 711 m
Aceleración sin compensar 0,65 m/s2
Insuficiencia de peralte 92 mm
Exceso de peralte No relevante con las condiciones de
diseño
Longitud clotoide para la velocidad de diseño 
máxima
153,6 m
Sección de los túneles cortos 40 m2
Seccion de los túneles largos 35 m2
Tabla 4: Resumen de los parámetros de la sección tipo y la planta.
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3. Trazado en alzado
Los parámetros relacionados con el trazado en alzado son los siguientes.
3.1. Rampa vertical
La  rampa vertical  máxima recomendada es  de 20‰, aunque se  pueden tolerar  rampas puntuales  y
extraordinarias de hasta el 35 ‰
3.2. Radio de curvatura de los acuerdos verticales
3.2.1. Aceleración centrífuga sin compensar.
La aceleració centrífuga vertical sin compensar nos limita el radio del acuerdo vertical debido a
cuestiones  de comfort  de  los  usuarios.  Se  recomienda un valor  máximo de entre  0,2m/s2 i
0,4m/s2. Usaremos un valor de 0,2m/s2 siempre que sea posible.
3.2.2. Radio recomendado de los acuerdos verticales.
Tomando los 0,2m/s2 de aceleración centrípeta, se aplica la fórmula siguiente, obteniendo los siguientes 
radios:
R= v
2
γ ·12,96
=
1202
0,2·12,96
=27.777m
Donde
 v es la velocidad en quilómetros por hora (km/h).
  es la aceleración centrífuga sin compensar (m/s2).
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Velocidad (km/h) Radios (m)
120 27777
110 23341
100 19290
90 15625
80 12346
79 9452
Tabla 5: Relación entre la velocidad y los radios recomendados de los acuerdos verticales.
2.9.1. Radio mínimo de los acuerdos verticales.
Aplicamos la fórmula anterior pero con una aceleración centrífuga sin compensar de 0,4 m/s2.
Velocidad (km/h) Radios (m)
120 13889
110 11671
100 9645
90 7813
80 6173
70 4726
Tabla 6: Relación entre la velocidad y los radios mínimos de los acuerdos verticales.
3.3. Longitud mínima de los acuerdos verticales.
Las curvas de transición circulares verticales no deberán ser menores de 70m.
3.6. Distancia con pendiente constante entre acuerdos verticales
La distancia mínima con pendiente constante será de 150m a poder ser y como mínimo de 70m
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4. Descripción del trazado en planta
A continuación se adjunta un cuadro resúmen con las características del trazado en planta. En este 
cuadro se numeran las distintas curvas del trazado y se indica su sentido (d de deracha e i de izquierda). 
Para cada curva se indica el inicio de la curva de transición (creada mediante una clotoide), el inicio y fin 
de la curva circular y el fin de la clotoide, que es el fin de la curva de transición entre la curva circular y el 
tramo recto que sigue. En el caso de que el ángulo de giro sea muy pequeño se permite la conexión entre
clotoides, de manera que no hay curva circular y el peralte no llega a su valor máximo (9,6%). En estos 
casos se indica que es una unión de clotoides.
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13
N° Sentido Radio Inicio Inicio Fin Fin
curva clotoide curva curva clotoide
1 d 750 38,7 133,7 295,33 390,33
2 i 750 806,2 960,33 1+557,98 1+712,12
3 d 750 1+881,9 2+036,03 2+049,02 2+203,15
4 i 750 2+366,53 2+537,79
5 d 500 2+710,26 2+838,28 3+222,25 3+350,26
6 d 750 3+354,06 3+525,71
7 i 750 3+663,19 3+760,72
8 i 750 4+209,83 4+363,96 4+396,56 4+550,69
9 i 750 4+830,39 4+984,53 5+144,75 5+298,88
10 i 750 5+719,79 5+997,37
11 d 750 6+106,06 6+260,19 6+510,01 6+664,15
12 d 750 7+126,07 7+280,07 7+281,63 7+435,76
13 i 750 7+747,27 7+834,99
14 d 750 8+044,33 8+279,66
15 i 750 8+593,17 8+747,3 9+051,25 9+205,38
16 d 750 9+284,76 9+431,37
17 d 750 9+483,63 9+552,27
18 d 750 9+881,95 10+003,04
19 i 400 10+127,91 10+243,48 10+314,31 10+429,87
20 d 750 10+655,58 10+812,03
21 d 750 10+946,58 11+177,11
22 d 750 11+489,73 11+527,64
23 i 750 11+838,66 11+992,80 12+166,44 12+320,58
24 d 750 12+336,71 12+490,84 12+897,22 13+051,36
25 i 750 13+404,66 13+558,77 13+581,52 13+735,65
26 d 750 13+757,9 13+911,90 14+246,67 14+400,8
Unión de Clotoides
(peralte máximo 5,33%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 5,34%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 3,03%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 8,64%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 2,73%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 7,32%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 4,56%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 2,14%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 3,77%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 4,87%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 7,17%)
Unión de Clotoides
(peralte máximo 1,18%)
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5. Descripción del trazado en alzado
A continuación se adjunta un cuadro resumen con las características del trazado en alzado. En el cuadro
se numera el recorrido en 20 tramos según la variación de las características del alzado del trazado. 
A continuación, se indica el PK dónde empieza el citado tramo (punto kilométrico iniciado en el puente
de la Riera de Arenys, donde se iniciaría la obra). Este punto kilométrico de inicio del tramo está definido
también por su elevación teórica sobre el nivel del mar, siendo ésta la elevación que tendría el punto en
caso de prolongarse los tramos rectos. No obstante, su elevación real será diferente, puesto que éste
punto  será  el  vértice  de  los  acuerdos  verticales,  de  los  que  también  se  da  su  radio.  La  indicación
“Inclinación T.E.”  da el valor de la pendiente en % del tramo que llega al citado punto kilométrico y la
indicación “Inclinación T.S.” la pendiente en % del tramo saliente. 
Definición del trazado en alzado
Tramo PK Elevación Inclinación T.E. Inclinación T.S. Radio acuerdo
1 0 4,000 0
2 645 4,000 0 0,57 27.777
3 1+124,04 6,875 0,57 2,1 24.000
4 1+645 17,815 2,1 2,34 34.000
5 2+850 46,000 2,34 -0,08 24.000
6 4+155 45,000 -0,08 -0,79 24.000
7 4+535 42,000 -0,79 -0,2 24.000
8 5+488 40,104 -0,2 0,05 43.000
9 6+500 40,125 0 1,64 17.684
10 6+861,16 40,027 1,64 0 17.523
11 7+975 46,000 0 -2,43 27.777
12 9+705 4,000 -2,43 0 27.777
13 10+720 4,000 0 0,59 27.777
14 11+230 7,000 0,59 -0,97 17.500
15 11+540 4,000 -0.97 0 17.500
16 11+900 4,000 0 1,67 20.000
17 12+488,94 15,015 1,67 0 24.000
18 13+000,05 15,015 0 -2 24.000
19 13+550,05 4,000 -2 0,61 27.777
20 13+880,58 2,000 -0,61
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1. Introducción
El  presente  anejo  pretende  hacer  una  descripción  somera  de  las  estructuras  y  obras  de  fábrica
presentes en el proyecto. Este documento viene complementado por los planos de dichas estructuras
que se hayan presentes en el apartado de planos. 
Debe  destacarse  que,  dado  que  este  es  un  proyecto  de  una  obra  lineal  y  que  supone,  por  sus
características, una carga de trabajo inusual en los proyectos de final de carrera, se ha optado por obviar
los cálculos estructurales. Las motivaciones principales de esta decisión son dos. Por un lado, por obvias
razones no se dispone de sondeos de los casi 15 kilómetros de la obra, motivo por el cual no se podrían
realizar correctamente los cálculos. Los resultados que se obtendrían, por ejemplo, para la construcción
de los falsos túneles podrían ser muy lejanos a la realidad. Por otro lado, la naturaleza de este proyecto
hace que los elementos de trazado y de adaptación al entorno tengan mucha más importancia que los
cálculos propiamente estructurales. 
Por estos motivos, se ha optado por no realizar los cálculos. No obstante, todos los elementos de las
estructuras se hayan definidos en los planos, y una vez realizados los sondeos sólo sería necesario realizar
los cálculos para definir las dimensiones de los distintos elementos.
Por último debe destacarse que, dado que se dispone de un anejo dedicado exclusivamente al detalle
de los túneles y de los falsos túneles, no se entrará a explicar más detalladamente estos elementos en
este anejo y se remite al anejo correspondiente para obtener más detalles. No obstante, a grandes rasgos
y de modo introductorio podemos resaltar que se construyen en vía en placa y con catenaria rígida, lo
que permite reducir la altura necesaria del falso túnel. El ancho de sus muros laterales no se ha calculado,
puesto que dependerá enteramente de las características del suelo, que en este caso pueden ser muy
variables. 
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2. Muros de contención
En el tramo de la línea en el que se propone el desdoblamiento del actual trazado cerca del puerto hay
una falta de espacio perceptible para incrementar la superfície destinada al ferrocarril.  Esto fuerza a
llegar a cabo importantes expropiaciones, y a reducir el espacio destinado a los taludes de los desmontes
y terraplenes.
Por la parte montaña del trazado, hay un muro de contención (ya construido) que es el que contiene las
tierras de la carretera, y evita que haya un talud importante para el desmonte.
En la parte mar, hay otro muro de contención que realiza la misma labor pero en el sentido inverso,
evita contiene las tierras y la plataforma del ferrocarril. Se propone el desdoblamiento de la línea por el
lado mar, por lo que este muro debe ser sustituido por otro más cerca del mar que permita conseguir los
terrenos necesarios.
El muro tendrá una longitud total de unos 520 metros, aunque hay tramos en los que el muro actual se
podría conservar. La valoración exacta de la longitud de las zonas de nueva construcción es difícil, pero es
claramente  la  mayoría  del  trazado.  El  muro  tendrá  una  altura  promedio  de  2  metros,  con  ligeras
variaciones cerca de este valor. No obstante, hay tramos en los que se puede acercar a los 2,5 metros.
El muro deberá contener el peso de la plataforma ferroviara, la superestructura y la circulación de un
tren en cada dirrección.
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK 0+320 – PK 0+850
Longitud: 520 metros.
Altura: 2 metros (de media y con poca variación)
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3. Pasos inferiores de la línea
Se entienden pasos inferiores de la línea aquellos pasos viarios construidos a un nivel inferior de la línea
ferroviara. Desde el punto de vista estrucural, es relevante el hecho que estos pasos están construidos en
puntos dónde el trazado está en valles o planícies, por lo que el suelo puede no ser tan resistente como 
en las zonas montañosas del trazado, donde el ferrocarril se aposenta sobre roca granítica.
Más información sobre los distintos pasos inferiores se puede hayar en el anejo de "Reposición de 
Servidumbres".
3.1. Paso inferior 1
El  paso inferior  sirve de punto de paso para la carretera Nacional  II.  Es,  por lo tanto,  una
estructura que deberá soportar un tráfico intenso.
Dado que el suelo es de carácter sedimentario y no está clara su resistencia, se propone la
construcción en forma de cajón, con una losa inferior que garantice la resistencia del terreno.
Esta losa estará situada a una distancia de 4,9 metros de la losa superior, distancia que permite
tener  un  gálibo  de  4,5  metros  (20  cm  de  pavimento  y  20  de  suelocemento,  para  más
información ver el anejo de “Reposición de Servidumbres”).
El paso dispondrá de un carril para cada sentido de circulación, con un ancho de 3,5 metros por
carril y un arcén de 0,5 metros por lado. Además, se dispondrá de una acera de 2 metros por el
lado mar del paso. Debido a las características del entorno, no tendría sentido una acera en el
lado montaña. La acera construida estará debidamente separada de la calzada por una barrera
protectora y estará a una cota 20 cm superior. Además, el paso estará debidamente iluminado
por un sistema de alumbrado y elementos reflectantes en la pared montaña del paso y en la
barrera protectora.
En la entrada y salida del  paso se construirán unos muros de contención cuya finalidad es
contener el terraplén. En estos puntos también habrá la pendiente de entrada/salida del paso,
necesaria para compensar los 0,8 metros de reducción de cota que son necesarios para permitir
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el galibo perceptivo. El hecho que el paso se halle a una cota inferior respecto al resto de la
carretera obligará a disponer de un buen sistema de drenaje.
El diseño de la estructura se haya detallado en los planos de las estructuras de obra.
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK 1+570
Longitud: 11 metros cubierto.
Ancho: 10 metros
Galibo: 4,5 metros
3.2. Paso inferior 2
El paso inferior sirve de punto de paso para un camino rural sin pavimentar. Deberá soportar un
tráfico bajo.
Dado que el suelo es de carácter sedimentario y no está clara su resistencia, se propone la
construcción en forma de cajón, con una losa inferior que garantice la resistencia del terreno.
Esta losa estará situada a una distancia de 2,5 metros de la losa superior, distancia que permite
tener  el  galibo  mínimo  para  estos  casos  (el  camino  no  tiene  prácticamente  tráfico  y  como
pavimento se usará la superficie de la losa, para más información ver el anejo de “Reposición de
Servidumbres”).
El  paso no tendrá  una clara distinción entre  carriles  ni  zona peatonal,  puesto que casi  no
dispone de tráfico.
En la entrada y salida del  paso se construirán unos muros de contención cuya finalidad es
contener el terraplén. No habrá un  sistema de drenaje en el paso, pero este tendrá una ligera
pendiente que garantice la no acumulación de agua.
El diseño de la estructura se haya detallado en los planos de las estructuras de obra.
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CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK 1+870
Longitud: 12 metros cubierto.
Ancho: 5 metros
Gálibo: 2,5 metros
3.3. Paso inferior 3
El paso inferior sirve de punto de paso para un camino rural sin pavimentar. Deberá soportar un
tráfico casi nulo (2 o 3 coches al día de media).
Dado que el suelo es de carácter sedimentario y no está clara su resistencia, se propone la
construcción en forma de cajón, con una losa inferior que garantice la resistencia del terreno.
Esta losa estará situada a una distancia de 4,5 metros de la losa superior, distancia que permite
tener  el  galibo  mínimo  para  estos  casos.  Se  cubrirá  la  superficie  con  tierra  para  darle  una
apariencia más natural al paso, y posibilitar el cruce de la fauna. El paso tiene una finalidad más
cercana al paso de fauna que a la de coches, dado que solo proporciona acceso a unos campos y
el único tráfico esperado es el del payés que vaya y vuelva del trabajo. También proporciona
acceso a una casa abandonada. Se delimitará una zona para el paso del coche y se reservará el
resto del espacio para la circulación de los animales. No obstante, se someterá a criterio de
especialistas medioambientales la posibilidad de esta convivencia entre los dos usos, y en caso
que no fuera posible se optará por construir un camino alternativo para los vehículos por la zona
de la montaña.
En la entrada y salida del  paso se construirán unos muros de contención cuya finalidad es
contener el terraplén. No habrá un  sistema de drenaje en el paso, pero este tendrá una ligera
pendiente que garantice la no acumulación de agua. Se llevará a cabo unas entradas y salidas
abiertas,  que  intenten  proporcionar  cierta  luminosidad  al  paso.  No  obstante,  se  prevén
dificultades para conseguir el paso de los pequeños mamíferos
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El diseño de la estructura se haya detallado en los planos de las estructuras de obra.
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK 4+360
Longitud: 42 metros cubierto.
Ancho: 5 metros
Gálibo: 4,5 metros
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4. Pasos superiores de la línea
Se entiende por paso superior de la línea aquellos puentes destinados a cruzar el trazado ferroviario a
un nivel superior al de este. Todas las estructuras descritas a continuación se hallan representadas en los
planos que acompañan el presente proyecto.
Se hará un especial esfuerzo en materia de prevención de los suicidios, de manera que se instalarán
vallas de elevda longitud para evitar al máximo esta situación. La única excepción en que no hará falta
tomar estas medidas es en el puente 2, dado que se haya en la entrada de la estación, en una zona de
baja velocidad, alta visibilidad y habitada, de manera que no cumple el perfil de emplazamiento para el
suicidio.
4.1. Puente 1
El puente servirá de acceso principal al puerto de Arenys de Mar, y deberá soportar un tráfico
considerable. Además, hay cierto tráfico peatonal.
El puente une la carretera a cota 10 metros con la calle del puerto, a una cota de 3 metros
sobre  el  nivel  del  mar.  Pero  las  necesidades  del  galibo  ferroviario  impiden  que  haya  una
reducción gradual de la cota, sino que se prevé una el cruce de la línea y de la calle del puerto a
una cota superior a los 9 metros para, pasada la calle, girar a la izquierda y reducir la cota hasta
el nivel del puerto. Es, por lo tanto, un puente en forma de L. El diseño exacto se puede observar
en los planos.
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK 0+760
Longitud: 70 metros.
Ancho: 9 metros
Galibo: 9-10 metros
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4.2. Puente 2
El puente soporta un tráfico considerable, dado que es la principal vía de acceso a la población desde la
autopista. Además, está en un entorno urbano, de manera que será necesaria la construcción de aceras.
Se prevé un ancho total del puente de 15 metros, resultado de dos carriles de 2,5 metros por sentido y
dos aceras en los lados de 2,5 metros cada una (contando dentro de las aceras las barandas del puente).
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK 2+520 - 2+540
Longitud: 20 metros.
Ancho: 15 metros
Galibo: 5,5 metros
Altura del puente sobre la cota del terreno: 3,5 metros
4.3. Puente 3
El puente soportará muy poco tráfico, ya que solo proporciona acceso a una casa y como mucho se
podría construir una segunda vivienda en una parcela reservada. Por lo tanto, se ha considerado que con
un solo carril de acceso  de 3 metros de ancho y una acera es suficiente.
La estructura será un puente prefabricado y se reposicionarán las servidumbres o servicios que pudieran
haber conforme a lo estipulado en sus respectivos anejos
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK5+600
Longitud: 20 metros.
Ancho: 5 metros
Galibo: 5,5 metros
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Altura del puente sobre la cota del terreno: 1 metro
4.4. Puente 4
Se trata de un puente que debe servir de cruce para la calle principal (privada) de un camping. Dado que
hay poco tráfico de vehículos, se optará por un carril único (no tendría sentido que el puente tuviera un
ancho  mayor  que  la  calle)  al  mismo  nivel  que  las  aceras.  Es  decir,  un  puente  peatonalizado  a  una
velocidad limitada a 20 km/h.
Debido  a  su  emplazamiento  a  escasa  distancia  entre  dos  túneles  y  en  medio  de  una  zona  con  un
camping, se ha considerado este puente como de alto riesgo de suicidio y vandalismo. Por este motivo se
situa  el  muro  de  hormigón  (para  dificultar  el  lanzamiento  de  piedras)  en  el  exterior  y  una  valla
antisuicidios antes. La valla antisuicidios no puede ir en el exterior, puesto que el muro de hormigón
podría servir de escalón.
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK8+450
Longitud: 20 metros.
Ancho: 5 metros
Galibo: 5,5 metros
Altura del puente sobre la cota del terreno: 1,5 metros
4.5. Puente 5
Se trata de un puente que debe servir de cruce para una calle de una zona industrial con poco tráfico de
camiones  (básicamente  hay  servicios  y  naves  de  logística,  con  poca  generación  de  movimientos  de
mercancías en este punto).
Para obtener el galibo suficiente para el ferrocarril, se debe elevar el nivel del puente unos 3,5 metros,
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por lo que el puente tendrá en su entrada y salida una rampa para compensar el desnivel. Esto implica
que se deberá ganar cota en la calle.
Tendremos una calzada central de 6 metros y dos aceras laterales de 1 metro cada una.
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK12+330
Longitud: 20 metros.
Ancho: 8 metros
Galibo: 5,5 metros
Altura del puente sobre la cota del terreno: 3,5 metros
4.6. Puente 6
El puente se haya en un camino rural y soporta poco tráfico, aunque más que otros caminos que cruzan
el trazado. En consecuencia, se diseñará un puente con una calzada central de 6 metros y una acera
lateral de 1 metro. Las reposiciones de servidumbres serán las indicadas en el anejo correspondiente.
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK12+600
Longitud: 15 metros.
Ancho: 8 metros
Galibo: 5,5 metros
Altura del puente sobre la cota del terreno: 1 metros
4.7. Puente 7
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El puente sirve a una carretera comarcal que tiene un tráfico considerable, puesto que comunica la
ciudad de Calella (en la costa) con el antiguo municipio de Hortsavinyà. Esta localidad es actualmente
parte del  término municipal de Tordera, aunque tiene un tamaño considerable,  unos 600 habitantes
permanentes, y hasta tiene su propia escuela de primaria.
La carretera no deberá soportar peatones, de forma que diseñaremos una carretera con una calzada de
un carril  de 3 metros de ancho por sentido y 0,5 metros de arcén. Además, tendremos unas aceras
mínimas de 1 metro cada una.
CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK12+920
Longitud: 20 metros.
Ancho: 9 metros
Galibo: 5,5 metros
Altura del puente sobre la cota del terreno: 4 metros
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5. Viaducto de la Vallalta
El Viaducto de la Vallalta es el único viaducto previsto para el ferrocarril con la alternativa seleccionada
(para el conjunto del trazado, no solo para el tramo de 14 quilómetros hecho en más detalle).
Esta estructura tiene como finalidad superar el valle de la Vallalta, donde hay la Riera de la Vallalta que
es la  segunda mayor riera  del  Maresme.  Esto hace que el  suelo que cubre el  valle  sea  de carácter
sedimentario  y  que  tenga  una  potencia  destacable  en  comparación  con  otros  puntos  del  trazado.
Además,  debe  destacarse  que  una  parte  importante  del  terreno  por  donde  se  cruza  tiene  la
consideración de inundable. No obstante, a unos 5 metros de profundidad se haya el macizo granítico
sobre el que se puede apoyar los pilares del puente.
Por lo que respecta a los estribos, los del lado sud-oeste se hallarán sobre un terraplén creado a partir
de materiales sobrantes de la obra y que llega a tener una altura de 16 metros (para más detalle ver los
planos del  perfil  longitudinal).  En el punto quilométrico 5+800 se decide pasar de una estructura en
terraplén a un viaducto debido a dos motivos principales. 
El primero de ellos es de carácter medioambiental y estético, ya que el terraplén está en una vertiente
de una montaña pero en caso de continuar más allá de este punto se extiende en el centro del valle, con
lo que resulta plenamente visible y corta el desplazamiento sud-norte de la fauna. Además, construir una
plataforma en este punto modificaría los corrientes de aire que provienen del mar y se extienden hacia el
Montnegre, modificando la climatología de la zona.
La segunda gran motivación es de carácter técnico, puesto que de 5+820 a 6+080 se tiene una diferencia
de cota entre la plataforma del tren y el terreno de más de 20 metros, lo que causaría asentamientos
importantes en caso de construirse un terraplén. Si bien terraplenes de hasta 40 metros pueden tolerarse
si se construye plataforma en balasto (para vía en placa no deben superarse los 20 metros), no puede
negarse que habría ciertos problemas si se optase por esa solución.
Por lo que respecta a el estribo del norte-este, este se haya sobre una montaña granítica con un suelo
de potencia muy baja compuesto básicamente de sauló.
En resumen, tendremos un puente con una longitud de 280 metros y una altura de unos 20-26 metros
en los distintos puntos. Se optará por construir pilares cada 55 metros aproximadamente, de forma que
tendremos cuatro pilares en el valle. Evidentemente, y como se ha indicado en el anejo perceptivo, se
optará por la vía en placa.
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CARACTERÍSTICAS:
Emplazamiento: PK 5+800 - 6+080
Longitud: 305 metros.
Ancho: 12,3 metros
Altura del puente sobre la cota del terreno: 20-26 metros
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 9: Túneles
1. Introducción
En el presente anejo se pretende hacer una descripción somera de los distintos túneles del trazado así
como describir sus características de una forma general. 
No se pretende hacer una descripción exhaustiva de los túneles ni hacer sus planos detallados, puesto
que un solo túnel ya es por si solo un proyecto de final de carrera. Además, no se disponen de los análisis
geotécnicos necesarios para tal propósito y que serían imprescindibles para realizar de forma detallada el
anejo en cuestión.
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2. Suelo perforado y método de excavación
A continuación se realiza un breve análisis del suelo perforado y se hace una recomendación por lo que
respecta a la técnica de perforación a usar. El tipo de suelo también tiene influéncia en el diseño del
túnel, como se explicará posteriormente.
2.1. Características del subsuelo atravesado
Como se ha explicado en el anejo perceptivo, los macizos montañosos por dónde discurre el trazado
están compuestos por rocas graníticas de una elevada dureza y, en algunos casos, con altos contenidos de
cuarcitas (lo que las hace áltamente abrasivas). Así, se puede estimar que la resistencia a compresión de
una muestra del terreno a perforar estaría en el intervalo de 1000-2500 Kg/cm3.
Además,  haciendo  un  análisis  RMR  de  algunas  zonas  cercanas  a  los  futuros  túneles  se  ha  podido
aproximar  el  valor  del  índice  RMR a  un  valor  de  entre  80-85,  lo  que  se  corresponde  con  un  valor
clasificado como muy bueno.
También se han identificado partes del trazado en suelos sedimentarios.
2.2. Método de excavación
Dadas las características del terreno, el único método de excavación que permite perforar en entornos
abrasivos y con una resistencia a compresión superior a 1500 Kg/cm3 es el uso de explosivos, avance y
destroza.
Por lo que respecta a los tramos en que hay suelos sedimentarios, en general realizaremos la excavación
desde la superfície con excavadoras (se trata de los tramos en falso túnel). En los tramos en túnel con
suelo sedimentario, no detectados a priori, se usará el método belga.
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3. Criterios de diseño
A continuación se exponen las principales características de diseño de los túneles y falsos túneles.
3.1. Sección
Como se ha explicado en el anejo del trazado, la sección de un túnel depende de su longitud y de la
velocidad de proyecto de la línea (120km/h en éste caso). Ésto es así porqué el factor limitante para las
secciones de túneles de ferrocarril es el incremento de presión entre el exterior y el interior del túnel,
que causa dolor de oídos en caso de ser un cambio demasiado brusco. Así en el caso que nos ocupa, los
criterios técnicos nos imponen una sección mínima de 35 m2 para los túneles largos y de 40 m2 para los
cortos.
No obstante,  el  ADIF  (y  anteriormente RENFE)  exige  unas secciones mínimas para  la  costrucción de
túneles ferroviarios que, en éste caso, son superiores a las que serían estrictamente necesarias. Éstas
secciones dependen de si el túnel está en una zona en que el trazado es recto o si está en curva.
3.1.1 Túneles en vía en recta
La sección de los túneles en vía recta será de unos 46 m2 y seguirá el siguiente esquema de la normativa.
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3.1.2 Túneles en vía en curva
La sección de los túneles en curva será de aproximadamente 52 m2 y seguirá el siguiente esquema de la
normativa.
3.1.3 Falsos túneles
En éste caso y ante la falta de una normativa clara adaptaremos los criterios técnicos de los túneles
normativos a los falsos túneles. De ésta forma procuraremos respetar el área de las secciones de los
túneles. Así, optaremos por una sección de 45 m2, creada a partir de un ancho de 8,71 metros y una
altura de 5,15.
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3.2. Plataforma y superestructura
Conforme a lo detallado en el anejo de la superestructura, los túneles de elvada longitud y los falsos 
túneles tendrán vía ejn placa. Los de menor dimensión tendrán plataforma de balasto. La catenária será 
la flexible detallada en el anejo de la superestructura en los túneles y rígida para los falsos túneles. En el 
tercer apartado del presente anejo se detatallan las características exactas de cada túnel.
3.3. Medidas de seguridad y ventilación
La vía en placa con carril embedido es una solución que permite el acceso de los vehículos de emergencia
a la zona de vías. De ésta forma, en los túneles largos y en los falsos túneles se garantiza la evacuación de
los afectados de una forma sencilla y segura. De ésta forma, no se necesitan vorales.
Por lo que respecta a la ventilación, conforme a la normativa vigente, los túneles y falsos túneles de más
de 500 metros de longitud precisan de un sistema de ventilación forzada (en caso de ser zona urbana es a
partir de 200 metros). Además, éstos túneles precisan también de un sistema de puertas de emergencia
y salidas internas de evacuación si tienen más de 750 metros.
3.4. Recubrimiento de las paredes de los túneles
Todos los túneles están construidos en roca granítica de elevada dureza y cuyas características no hacen
necesario  un  refuerzo  adicional.  Únicamente  nos  limitaremos  a  gunitar  las  paredes  del  túnel  para
asegurar que no haya pequeños desprendimientos de rocas que causen problemas a la circulación.
Debe destacarse que no se atraviesa ninguna falla en toda la línea diseñada.
Por lo que respecta a los falsos túneles, su recubrimiento lateral serán las pantallas de hormigón usadas
en la construcción del falso túnel y su recubrimiento superior la placa de cubrimiento.
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4. Descripción de los túneles
A continuación se adjuntan los datos de los túneles y falsos túneles del recorrido estudiado.
Nótese que la combinación de túneles y falsos túneles crea un tramo soterrado de unos 1300 metros en
Canet de Mar.
4.1. Túnel 1
Tipo: Túnel con giro a la izquierda
PK inicial: 980
PK final: 1+1149
Longitud: 169 m
Material atravesado: Rocas ígnias plutónicas de grano medio-grueso (3-6 mm)
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: De balasto
Catenaria: Flexible, CA-160.
Ventilación: Natural
Salidas de emergencia: No necesaria
4.2. Túnel 2
Tipo: Túnel con giro a la derecha
PK inicial: 1+970
PK final: 2+340
Longitud: 370 m
Material atravesado: Rocas ígnias plutónicas de grano medio-grueso (3-6 mm)
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: En placa.
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Catenaria: Flexible, CA-160.
Ventilación: Natural
Salidas de emergencia: No necesaria
4.3. Túnel 3
Tipo: Túnel con giro a la derecha
PK inicial: 2+750,28
PK final: 3+100
Longitud: 349,72 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Rígida.
Ventilación: Forzada, ya que está seguido de un falso túnel.
Salidas de emergencia: En el falso túnel a continuación.
4.4. Túnel 4
Tipo: Falso túnel
PK inicial: 3+100
PK final: 3+750,21
Longitud: 650,21 m
Material atravesado: Inicialmente arena gruesa con algún limo y gravas de río, posteriormente un tramo
con rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Excavación entre pantallas con excavadora (en la parte del suelo sedimentario) i
con explosivos, avance y destroza en la de roca ígnea.
Plataforma: En placa.
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Catenaria: Rígida.
Ventilación: Forzada.
Salidas de emergencia: En PK 3+100, en el parque que hay en la superfície dónde se pasa del túnel al
falso túnel. Tambíen en PK 3+720, en el parque que hay en la intersección entre el Rial dels Oms y la Calle
Francisco Parera.
4.5. Túnel 5
Tipo: Túnel recto
PK inicial: 3+750,21
PK final: 4+067,31
Longitud: 317,10 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Rígida.
Ventilación: Forzada.
Salidas de emergencia: Prévia al túnel, en el falso túnel.
4.6. Túnel 6
Tipo: Túnel recto
PK inicial: 4+524,69
PK final: 4+710
Longitud: 185,31 m
Material atravesado:  Roca ígnias plutónicas faneríticas
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: Con balasto.
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Catenaria: Flexible, CA-160.
Ventilación: Natural.
Salidas de emergencia: No necesarias.
4.7. Túnel 7
Tipo: Túnel recto
PK inicial: 5+085
PK final: 5+361,74
Longitud: 276,74m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: Con placa.
Catenaria: Flexible, CA-160.
Ventilación: Natural.
Salidas de emergencia: No necesarias.
4.8. Túnel 8
Tipo: Túnel recto
PK inicial: 6+755
PK final: 6+960
Longitud: 205 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: Con balasto.
Catenaria: Flexible, CA-160.
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Ventilación: Natural.
Salidas de emergencia: No necesarias.
4.9. Túnel 9
Tipo: Túnel en giro a la derecha parcialmente y recto a continuación
PK inicial: 7+261
PK final: 7+805
Longitud: 544 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Flexible, CA-160.
Ventilación: Forzada.
Salidas de emergencia: No necesarias. La seguridad se haya reforzada por el hecho de tener una estación
en una entrada.
4.10. Túnel 10
Tipo: Túnel con giro a la derecha
PK inicial: 8+125
PK final: 8+379,75
Longitud: 204,75 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: Con balasto.
Catenaria: Flexible, CA-160.
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Ventilación: Natural.
Salidas de emergencia: No necesarias.
4.11. Túnel 11
Tipo: Túnel con giro a la izquierda
PK inicial: 8+510
PK final: 8+955
Longitud: 445 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Flexible, CA-160.
Ventilación: Natural.
Salidas de emergencia: No necesarias.
4.12. Túnel 12
Tipo: Túnel con giro a la derecha
PK inicial: 8+995
PK final: 9+258
Longitud: 263 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Flexible, CA-160.
Ventilación: Natural.
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Salidas de emergencia: No necesaria.
4.13. Túnel 13
Tipo: Falso túnel
PK inicial: 9+258
PK final: 9+345
Longitud: 87 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Rígida.
Ventilación: Natural.
Salidas de emergencia: No necesaria.
4.14. Túnel 14
Tipo: Falso túnel
PK inicial: 9+618
PK final: 10+700
Longitud: 1082 m
Material  atravesado:  Abanicos  aluviales  de  arenas,  gravas  y  limos  seguido  de  depósitos  aluviales-
coluviales de arenas, gravas y limos.
Método de excavación: Con excavadora siguiendo el sistema de construcción de falsos túneles.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Rígida.
Ventilación: Forzada.
Salidas de emergencia: En el lateral del aparcamiento del hospital de Calella, en el PK 10+190.
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4.15. Túnel 15
Tipo: Falso túnel
PK inicial: 10+965
PK final: 12+140
Longitud: 1175 m
Material atravesado:  Abanicos aluviales de arenas, gravas y limos.
Método de excavación: Siguiendo el método detallado para falsos túneles (con excavadora).
Plataforma: En placa.
Catenaria: Rígida.
Ventilación: Forzada.
Salidas de emergencia: En la intersección con el Paseo de Europa, PK 11+550.
4.16. Túnel 16
Tipo: Túnel recto
PK inicial: 13+145
PK final: 13+320
Longitud: 75 m
Material atravesado: Rocas ígneas plutónicas faneríticas, con grano de 2 a 4 mm.
Método de excavación: Con explosivos, avance y destroza.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Rígida.
Ventilación: Forzada.
Salidas de emergencia: En la estación subterránea..
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4.17. Túnel 17
Tipo: Falso túnel
PK inicial: 13+320
PK final: 13+661,26
Longitud: 341,26 m
Material atravesado: Depósitos aluviales-coluviales de arenas, gravas y limos.
Método de excavación: Siguiendo el método detallado para falsos túneles, con excavadora.
Plataforma: En placa.
Catenaria: Rígida.
Ventilación: Forzada.
Salidas de emergencia: En la estación subterránea.
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5. Descripción de los sistemas de seguridad
Dada  la  magnitud  y  peligrosidad  de  un  incidente  en  el  interior  de  un  túnel,  a  pesar  de  la  menor
probabilidad de que ocurra, es clara la importancia de dotar al túnel de unas medidas de seguridad que
garanticen una rápida evacuación del mismo. Para ello una de las principales medidas es la existencia de
vías de evacuación adecuadas y correctamente señalizadas. Para la redacción de este estudio informativo
se ha seguido la especificación técnica de interoperabilidad sobre seguridad en los túneles (ETI).
Cabe destacarse que, conforme a la legislación, estos requistos de seguridad solo son exigibles a aquellos
túneles que tengan más de 300 metros de longitud, requisito que no cumplen todos los túneles de esta
obra. Así pues, este apartado solo se aplica a los túneles de más de 300 metros.
5.1. Instalaciones auxiliares
Con el fin de garantizar que, en el caso de que un tren se quede parado en el interior del túnel,  la
evacuación de las personas hacia zonas seguras se efectúe de manera rápida y segura, es preciso prever
una  serie  de  rutas  de  evacuación  que  sean  planas  y  libres  de  obstáculos  y  que,  además,  estén
suficientemente iluminadas. Los túneles dispondrán de rutas de evacuación adecuadas constituidas y en
algunos casos salidas de emergencia dependiendo de la geometría del túnel en cuestión. Estas rutas de
evacuación se deberán dimensionar para que permitan la  evacuación del  túnel  en el  menor tiempo
posible. 
ACCESO PEATONAL
Dado que los túneles que deben cumplir estos requisitos de seguridad se han construido en vía en placa,
no se requiere la existencia de aceras como tales. No obstante, habrá un espacio lateral de un ancho
mínimo de 0,75 metros en los laterales libre de obstaculos y con un pasamanos con el fin de ejercer de
guía táctil en caso de humo.
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PASAMANOS
El pasamanos se instalará en ambos hastiales marcando una vía hacia una zona segura. Estará situado a
una altura aproximada de 1 m por encima del pasillo de evacuación. Se colocará fuera de la distancia libre
mínima del pasillo requerida y con un ángulo entre 30º y 40º respecto al eje longitudinal del túnel. Será
firme y fácil de agarrar y su sistema de sujeción no interferirá en el paso continuo de la mano. 
SALIDAS DE EMERGENCIA
Los túneles precisarán de un sistema de puertas de emergencia y salidas internas de evacuación si tienen
más de 750 metros. 
Las dimensiones mínimas de la salida de emergencia del túnel serán 1,50 m de anchura y 2,25 m de
altura. Las dimensiones mínimas de las aperturas de las puertas serán de 1,40 m de anchura y 2,00 m de
altura, siendo estas dimensiones mínimas las mismas para las puertas de evacuación. Las puertas de
evacuación estarán formadas por dos hojas. Las puertas de las salidas de emergencia a la superficie y a
las puertas de máquinas estarán dotadas de cerraduras de seguridad adecuadas. La salida de emergencia
estará equipada con iluminación y señales. 
5.2. Señalización de emergencia
La señalización estará constituida por placas indicativas de la dirección a seguir a lo largo de las rutas de
evacuación hasta alcanzar la zona segura más próxima. Cumplirán las normas UNE1-115, UNE 23033,
UNE  23034,  UNE  23035,  Reglamento  de  Instalación  de  Protección  Contra  Incendios  (RIPCI),  Código
Técnico de la Edificación (CTE) y según RD 485/1997, RD 314/2006 y RD 635/2006. 
SEÑALIZACION DE LAS RUTAS DE EVACUACIÓN
La señalización de la evacuación indicará las salidas de emergencia, la distancia a la zona segura y la
dirección hacia ésta. 
El objeto de la señalización de evacuación es guiar a las personas, mediante indicaciones fijas, la ruta más
rápida y segura a seguir para alcanzar de manera óptima una zona considerada segura. La dirección de
evacuación debe ser  clara,  inequívoca y  prioritaria  sobre todas las  demás.  Bajo  ningún concepto se
instalará cualquier otra indicación de dirección, independientemente de su finalidad. La separación entre
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placas será de 25 m y se colocarán enfrentadas sobre ambos hastiales a una altura de 1,60 m sobre el
nivel de acera. Los pictogramas a utilizar deberán ser similares a los mostrados a continuación: 
Señal Fotoluminiscente de "Dirección de Salida de Emergencia" Grande.
Señal Fotoluminiscente de "Dirección de Salida de Emergencia" Pequeña.
Indicando con la figura de mayor tamaño la dirección de la salida más cercana. 
SEÑALIZACIÓN DE LOS EQUIPOS DE EXTINCIÓN
La señalización estará constituida por placas indicativas,  las cuales informarán de la ubicación de un
equipo de extinción de incendios y se situará inmediatamente próximo al mismo. Existirá una señal por
equipo de extinción  
5.3. Suministro eléctrico
Este sistema tiene por objeto dotar de suministro eléctrico a todas las instalaciones de seguridad no
ferroviarias del túnel. 
La alimentación será independiente de la estación y estará redundada de manera que se garantice en
todo momento el suministro de energía eléctrica al interior de los túneles. El suministro eléctrico a las
instalaciones contempladas en el túnel comprende: 
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− Acometida eléctrica en media tensión. 
− Centros de seccionamiento con sus correspondientes celdas de entrada y salida. 
−  Centros  de  transformación  con  sus  correspondientes  celdas  de  entrada,  protección  y  medida,
transformadores, equipos auxiliares y de seguridad, etc. 
− Tomas de tierra de protección y toma de tierra de servicio. 
− Equipo de conmutación automático entre suministros. 
− Cuadro general de baja tensión con los elementos de distribución, protección y mando de las distintas
líneas de suministro a los distintos equipos. Incluye los elementos auxiliares necesarios para su adecuado
funcionamiento (batería de condensadores, bastidores, bancadas, etc.). 
− Cables incluidos su tendido y empalmes en caso de ser necesario. 
− Sistema de Alimentación Ininterrumpida (SAI) para dotar de energía a los sistemas electrónicos que no
puedan soportar microcortes en el suministro eléctrico. 
5.4. Alumbrado de emergencia
La  instalación  se  realizará  de  acuerdo  con  el  Reglamento  Electrotécnico  de  Baja  Tensión  y  sus
Instrucciones Técnicas Complementarais. 
A lo largo del túnel se dispondrá de una iluminación de emergencia principal y autónoma para asegurar
un nivel mínimo de iluminación en el túnel en caso de incidente y en las dependencias anejas, de modo
que se facilite la orientación y evacuación de los pasajeros y los equipos de intervención en caso de
emergencia. Los aparatos de iluminación deben cumplir:
• Marcado CE y grado de protección IP 65.
• Grado de resistencia al impacto IK-06.
• Armadura de fundición metálica.
•  Resistencia a la presión/sobrepresión de 15 kPa.
•  Las luminarias serán compactas en los tubos. 
Todos los cables eléctricos tendrán estas características en caso de incendio: baja inflamabilidad, baja
capacidad de propagación de incendios baja toxicidad y baja densidad de humos. Estos requisitos están
establecidos en las normas UNE-En 50266, UNE-En 50267 y UNE-EN 50268. 
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5.4.1. Alumbrado de emergencia principal
Estará constituido por lámparas de vapor de sodio de alta presión, de 70 W de potencia. Las luminarias se
instalarán a una altura de 4 m en disposición bilateral al tresbolillo, con una separación de 25 m entre
secciones de puntos de luz de un mismo hastial en el túnel. La alimentación se realizará a través de líneas
eléctricas independientes, conectadas a las fuentes de energía. Cada hastial tendrá sus correspondientes
líneas eléctricas. El alumbrado será de encendido permanente. A lo largo de los hastiales con acera, se
instalarán pulsadores para la conexión del alumbrado, la separación máxima entre ellos será de 200 m. Se
cubrirán con rejillas antivandálicas los tramos más cercanos a las bocas del túnel. 
5.4.2. Alumbrado de emergencia autónomo
El  alumbrado de  emergencia  autónomo estará  constituido  por  lámparas  fluorescentes,  de  36  W de
potencia. La separación máxima entre secciones de puntos de luz será de 100 m sobre un mismo hastial,
haciéndolas coincidir con secciones de alumbrado de emergencia principal. La altura de colocación sobre
la acera será de 1,2 m. Se garantiza la iluminación después del corte de la línea, ya que las luminarias
incluyen batería propia con autonomía de 2 horas. 
5.5. Tomas de corriente
La  instalación  se  realizará  de  acuerdo  con  el  Reglamento  Electrotécnico  de  Baja  Tensión  y  sus
Instrucciones  Técnicas  Complementarais.  El  objeto  del  sistema  de  tomas  de  corriente  es  facilitar  la
actuación de los equipos de intervención, suministrándoles energía para herramientas,  maquinaria o
alumbrado portátil. Se instalarán tomas de corriente al tresbolillo cada 125 m y a una altura de 1 m sobre
nivel  de  acera.  Estarán  compuestas  por  un  cuadro  para  la  combinación  de  tomas  de  corriente
industriales, con dos tomas trifásicas (3P+N+T) y tres tomas monofásicas (P+N+T). Se garantizará una
potencia conjunta de 20 kVA, en dos tomas contiguas correspondientes una a cada hastial, es decir, 10
kVA por toma y línea. Las tomas serán alimentadas mediante cables que se tenderán a lo largo del túnel.
Todos  los  cables  sea  cual  sea  su  función  tendrán  estas  características  en  caso  de  incendio:  baja
inflamabilidad, baja capacidad de propagación de incendios, baja toxicidad y baja densidad de humos.
Estos requisitos están establecidos en las normas UNE-En 50266, UNE-En 50267 y UNE-EN 50268. 
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5.6. Sistema de detección de incendios
Las dependencias anexas al túnel, como los pozos de ventilación y las salidas de emergencia, deberán
disponer de detectores de incendio,  los  cuales tienen que estar  conectados en el  Centro de Mando
Central y las señales recibidas de estos detectores se tienen que poder identificar según su origen. En los
cuartos  técnicos  se  instalarán  sensores  que  se  activarán  al  detectar  el  humo  que  acompaña  a  un
incendio. 
5.7. Sistema de extinción de incendios
El sistema de extinción de incendios consistirá en una red de hidrantes dispuestos a lo largo del túnel,
cuya  misión,  será  facilitar  la  actuación  de  los  equipos  de  intervención,  permitiendo la  conexión  de
mangueras y suministro de agua dentro del túnel para la extinción de incendios. El túnel en cuestión
contará con una red de hidrantes de columna seca para suministro de agua a presión a lo largo del túnel.
Para el abastecimiento de agua al túnel se ubicarán en cada uno de los accesos un hidrante de 2x70 mm y
1x100 mm, a los cuales se conectará el vehículo autobomba para alimentar la columna seca del túnel. A
lo  largo  del  túnel  se  instalará  una  tubería  de  fundición  dúctil  en  configuración  de  anillo  cerrado,
discurriendo bajo la acera de ambos hastiales, por lo que será necesario efectuar un paso bajo vía en
cada una de las bocas del túnel. De la tubería que recorre todo el túnel saldrán derivaciones cada 50 m
que conectarán con los hidrantes. Estos conjuntos constarán de 2 bocas siamesas de 45 mm de Ø y una
boca de 25 mm de Ø conectada a una manguera de longitud 30. Todos los conjuntos irán perfectamente
empotrados en la pared para no obstaculizar la ruta de evacuación. 
5.8. Sistema de detección de gases
El sistema de detección de gases tiene por objeto informar al sistema de control de la ventilación de las
condiciones  ambientales  del  mismo.  En  los  casos  de  incendio  también  son  útiles  los  datos
proporcionados  por  los  opacímetros,  cuya  misión  es  medir  la  cantidad  de  partículas  sólidas  en
suspensión en el  aire  y  también es  importante  conocer el  nivel  de  gases  tóxicos  provocados por  la
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combustión como es el caso del CO. Para asegurar un control seguro y continuo se instalarán a lo largo
del túnel sensores de máxima calidad y fiabilidad. A lo largo del túnel, cada 250 m aproximadamente, se
ubicarán cada uno de los conjuntos de sensores. Dichos sensores llevan una unidad de procesamiento
que transforma las diferentes señales analógicas y de anomalía en una información en código MODBUS
que se envía por un canal de comunicación (BUS) a la ERU correspondiente. 
5.9. Sistema de ventilación
SISTEMA DE VENTILACIÓN DEL TÚNEL
El objeto del sistema de ventilación es garantizar unas condiciones mínimas del aire en el túnel que lo
hagan respirable y que permitan cierta visibilidad, tanto en condiciones normales de explotación, como
durante el tiempo necesario para la evacuación, en caso de incendio o fuga de gases tóxicos. 
Como se ha anunciado en el apartado 3.3, conforme a la normativa vigente, los túneles y falsos túneles
de más de 500 metros de longitud precisan de un sistema de ventilación forzada (en caso de ser zona
urbana es a partir de 200 metros). 
Con este sistema de ventilación se persigue consegui los siguientes objetivos: 
• Verificará una velocidad mínima del aire que evite el retorno de humos. 
• Buen comportamiento en los estados transitorios (alcanzar los requisitos requeridos en el mínimo
tiempo posible). 
• El sistema permitirá evacuar el porcentaje de humos necesario para asegurar tanto la calidad de
aire en el interior del túnel como una visibilidad adecuada. 
El principio de funcionamiento de la ventilación será: 
• Ventilación con extracciones masivas (Ventiladores axiales reversibles en pozos).  Se garantizará
que por cada uno de los dos pozos proyectados se extraerá la totalidad de los humos producidos
en el incendio de diseño, más el aire que los arrastre hasta el pozo que se utilice para extraer. 
• La contención de los humos se logrará por el establecimiento de una corriente longitudinal en el
túnel que siempre se alejará de la zona de salida más próxima al foco para permitir la evacuación
por ella. 
• La velocidad crítica de la corriente necesaria para evitar la retropropagación de humos. 
Una vez declarado y detectado un incendio se realizará la extracción de aire y humos desde el pozo que
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más cercano se encuentre al incendio y que no tenga una salida de emergencia en la trayectoria de los
humos. 
SISTEMA DE VENTILACIÓN DE LAS SALIDAS DE EMERGENCIA
Para garantizar una atmósfera saludable a lo largo de la salida de emergencia y evitar con total seguridad
la entrada de humos a la misma se instalará un sistema de ventilación y presurización de las salidas de
emergencia.  La  instalación consistirá en un conducto que descargará  aire  en la  parte superior  de la
escalera de la salida de emergencia y junto a la puerta de dicha salida con el túnel. Asimismo dispondrá
de  una  compuerta  cortafuegos  en  la  parte  final  de  dicho  conducto  que  en  condiciones  normales
permanecerá cerrada de forma que el sistema sólo descargue aire en la escalera. Se abrirá únicamente
cuando se produzca un incendio para presurizar la salida. La evacuación del aire viciado de la salida de
emergencia se realizará por una rejilla situada encima de la puerta de conexión con el túnel. Mientras el
túnel no sufra ningún incidente, la puerta de entronque con la salida de emergencia deberá permanecer
cerrada, por lo que el sistema se ocupará de ventilar la salida de emergencia en toda su longitud. El
posible intercambio de aire entre túnel y salida de emergencia únicamente se dará en el momento en
que se abran las puertas de conexión con dichas salidas, en el caso en que sea necesario evacuar el túnel.
En esa situación el sistema actuará presurizando para impedir la entrada de posible aire contaminado. La
ventilación de sobrepresión deberá ser capaz de impulsar un caudal de aire que genere una velocidad en
el interior de la salida de emergencia de 1 m/s en aquellos momentos en que la compuerta antipánico
esté abierta, de esta manera aseguraremos que el humo o aire contaminado no penetre en la ruta de
evacuación de las personas. 
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1. Introducción
En el presente anejo se pretende hacer un cálculo del balance de tierras de la obra, analizando que
puntos precisan de aportaciones de tierras para la construcción de los terraplenes y que puntos disponen
de material sobrante.
A dicho fin se analizará cada uno de los 35 tramos de las secciones tipo de forma individual, y después se
pondrán  los  resultados  en  común.  Es  importante  destacar  que  el  resultado  obtenido  es  una
aproximación, ya que se tienen ciertas imprecisiones en el cálculo de los volúmenes en las transiciones
entre secciones. No obstante, este error no es muy importante teniendo en cuenta que tenemos un error
apreciable al usar los levantamientos topográficos del ICCG y al haber creado la superficie a partir de las
curvas de nivel de este organismo.
Otro punto a tener en cuenta es que la sección usada para el cálculo de las tierras sobrantes en los
túneles no es igual a la de su diseño (que se detalla en el anejo de túneles), puesto que la sección de
excavación  es  obviamente  mayor.  Así,  se  usarán  las  siguientes  secciones  de  excavación  (para  más
información de las dimensiones, ver los planos de las secciones de los túneles): 
Tipo de Sección Sección de excavación (m2)
Curva con plataforma de balasto 58,3
Recta con plataforma de balasto 53,2
Curva con vía en placa 53,7
Recta con vía en placa 49,8
Falso túnel 61,5
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2. información de los tramos
A  continuación  se  adjunta  la  información  de  los  balances  de  tierras  en  cada  tramo,  así  como  un
comentario sobre el tipo de tierras sobrantes esperadas.
2.1. Tramo 1
Tramo 1
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
0+020.000 12.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 9.51 218.18 218.18 0.00 0.00 218.18 218.18 0.00 218.18
0+060.000 8.30 178.11 178.11 0.00 0.00 396.29 396.29 0.00 396.29
0+080.000 10.84 191.43 191.43 0.00 0.00 587.72 587.72 0.00 587.72
0+100.000 12.37 232.12 232.12 0.00 0.00 819.84 819.84 0.00 819.84
0+120.000 12.58 250.27 250.27 0.00 0.00 1070.11 1070.11 0.00 1070.11
0+140.000 15.81 284.54 284.54 0.00 0.00 1354.65 1354.65 0.00 1354.65
0+160.000 26.49 423.98 423.98 0.00 0.00 1778.62 1778.62 0.00 1778.62
0+180.000 31.94 585.45 585.45 0.00 0.00 2364.07 2364.07 0.00 2364.07
0+200.000 32.32 643.65 643.65 0.00 0.00 3007.72 3007.72 0.00 3007.72
0+220.000 32.99 654.25 654.25 0.00 0.00 3661.97 3661.97 0.00 3661.97
0+240.000 33.17 662.74 662.74 0.00 0.00 4324.71 4324.71 0.00 4324.71
0+260.000 33.77 670.52 670.52 0.00 0.00 4995.23 4995.23 0.00 4995.23
0+280.000 7.63 415.12 415.12 0.00 0.00 5410.35 5410.35 0.00 5410.35
0+300.000 4.39 121.33 121.33 4.90 48.77 5531.68 5531.68 48.77 5482.91
0+320.000 6.73 112.61 112.61 5.45 102.91 5644.29 5644.29 151.68 5492.61
0+340.000 9.55 164.51 164.51 3.57 89.70 5808.80 5808.80 241.38 5567.42
0+360.000 12.08 216.26 216.26 2.68 62.53 6025.07 6025.07 303.91 5721.16
0+380.000 16.29 283.70 283.70 1.63 43.08 6308.76 6308.76 346.99 5961.77
0+400.000 21.83 381.20 381.20 0.70 23.24 6689.96 6689.96 370.23 6319.73
0+420.000 29.48 513.09 513.09 0.08 7.82 7203.05 7203.05 378.05 6825.00
0+440.000 38.32 677.98 677.98 0.59 6.70 7881.03 7881.03 384.75 7496.27
0+460.000 44.79 831.04 831.04 0.10 6.85 8712.07 8712.07 391.61 8320.46
0+480.000 56.51 1006.68 1006.68 0.00 1.04 9718.75 9718.75 392.64 9326.10
0+500.000 63.58 1200.89 1200.89 0.00 0.04 10919.64 10919.64 392.68 10526.96
0+520.000 62.93 1265.11 1265.11 0.00 0.00 12184.75 12184.75 392.68 11792.07
0+540.000 51.96 1148.92 1148.92 0.00 0.00 13333.67 13333.67 392.68 12940.99
0+560.000 34.65 866.10 866.10 0.00 0.00 14199.77 14199.77 392.68 13807.09
0+580.000 19.64 542.92 542.92 0.00 0.00 14742.69 14742.69 392.68 14350.00
0+600.000 11.90 315.40 315.40 0.25 2.52 15058.08 15058.08 395.20 14662.88
0+620.000 8.05 199.52 199.52 0.38 6.28 15257.60 15257.60 401.49 14856.11
0+640.000 3.91 119.66 119.66 2.60 29.80 15377.26 15377.26 431.28 14945.98
0+660.000 1.60 55.14 55.14 5.64 82.47 15432.40 15432.40 513.75 14918.65
0+680.000 0.71 23.07 23.07 7.47 131.10 15455.47 15455.47 644.85 14810.62
0+700.000 2.05 27.55 27.55 3.87 113.35 15483.02 15483.02 758.20 14724.83
0+720.000 17.55 196.01 196.01 0.00 38.68 15679.03 15679.03 796.88 14882.15
0+740.000 67.25 847.99 847.99 0.00 0.00 16527.03 16527.03 796.88 15730.14
0+760.000 111.26 1785.02 1785.02 0.00 0.00 18312.05 18312.05 796.88 17515.17
0+780.000 80.20 1914.51 1914.51 0.00 0.00 20226.56 20226.56 796.88 19429.68
0+800.000 32.35 1125.43 1125.43 0.00 0.00 21351.99 21351.99 796.88 20555.11
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El material es básicamente tierra vegetal, arena y sauló.
 
2.2. Tramo 2
Tramo 2
P.K.
Área de 
desmonte 
(metros 
cuadrados)
Volumen 
de 
desmonte 
(metros 
cúbicos)
Volumen 
reutilizabl
e (metros 
cúbicos)
Área de 
terraplén 
(metros 
cuadrados)
Volumen 
de 
terraplén 
(metros 
cúbicos)
Vol. 
desmonte 
acumul. 
(metros 
cúbicos)
Vol. 
reutilizabl
e acumul. 
(metros 
cúbicos)
Vol. 
terraplén 
acumul. 
(metros 
cúbicos)
Vol. neto 
acumul. 
(pies 
cúbicos)
0+820.000 21.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+840.000 15.21 371.71 371.71 0.00 0.00 371.71 371.71 0.00 371.71
0+860.000 7.77 229.77 229.77 0.00 0.00 601.48 601.48 0.00 601.48
0+880.000 3.75 115.18 115.18 0.08 0.76 716.66 716.66 0.76 715.90
0+900.000 7.92 116.69 116.69 0.27 3.50 833.35 833.35 4.26 829.09
0+920.000 24.00 319.16 319.16 2.32 25.98 1152.51 1152.51 30.23 1122.27
0+935.954 5.75 237.29 237.29 0.00 18.53 1389.80 1389.80 48.76 1341.03
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizable
(metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
0+940.000 75.50 0.00 0.00 10.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+960.000 183.87 2569.79 2569.79 7.76 183.40 2569.79 2569.79 183.40 2386.39
0+980.000 248.18 4283.47 4283.47 2.94 108.18 6853.26 6853.26 291.57 6561.69
El material es básicamente roca machacada y un poco de sauló.
2.3. Tramo 3
Tramo 3 (túnel en curva con balasto)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
980 1+149 169 58,3 9853
El material es básicamente roca machacada.
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2.4. Tramo 4
Tramo 4
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
1+180.000 0.00 1456.32 1456.32 0.00 59.81 1456.32 1456.32 59.81 1396.51
1+200.000 0.00 346.63 346.63 0.00 38.70 1802.94 1802.94 98.51 1704.44
1+220.000 0.00 366.47 366.47 0.00 37.76 2169.41 2169.41 136.26 2033.15
1+240.000 0.00 189.08 189.08 0.00 37.97 2358.49 2358.49 174.23 2184.26
1+260.000 0.00 166.76 166.76 0.00 41.04 2525.25 2525.25 215.27 2309.99
1+280.000 0.00 187.67 187.67 0.00 42.74 2712.93 2712.93 258.01 2454.92
1+300.000 0.00 240.10 240.10 0.00 44.43 2953.02 2953.02 302.43 2650.59
1+320.000 0.00 250.11 250.11 0.00 83.36 3203.13 3203.13 385.79 2817.34
1+340.000 0.00 254.59 254.59 0.00 85.88 3457.72 3457.72 471.68 2986.04
1+360.000 0.00 250.43 250.43 0.00 90.11 3708.14 3708.14 561.78 3146.36
1+380.000 0.00 251.46 251.46 0.00 90.26 3959.60 3959.60 652.04 3307.56
1+400.000 0.00 267.19 267.19 0.00 90.62 4226.79 4226.79 742.67 3484.12
1+420.000 0.00 297.92 297.92 0.00 97.63 4524.71 4524.71 840.30 3684.41
1+440.000 0.00 287.54 287.54 0.00 137.30 4812.25 4812.25 977.60 3834.66
1+460.000 0.00 316.19 316.19 0.00 91.96 5128.45 5128.45 1069.56 4058.89
1+480.000 0.00 340.31 340.31 0.00 144.51 5468.76 5468.76 1214.07 4254.69
1+500.000 0.00 432.67 432.67 0.00 176.52 5901.43 5901.43 1390.59 4510.84
1+520.000 0.00 415.20 415.20 0.00 101.18 6316.63 6316.63 1491.77 4824.86
1+540.000 0.00 402.36 402.36 0.00 97.41 6719.00 6719.00 1589.18 5129.82
1+560.000 0.00 412.91 412.91 0.00 159.05 7131.91 7131.91 1748.22 5383.69
1+580.000 0.00 490.47 490.47 0.00 196.21 7622.38 7622.38 1944.43 5677.95
1+600.000 0.00 451.18 451.18 0.00 245.18 8073.57 8073.57 2189.61 5883.96
1+620.000 0.00 395.09 395.09 0.00 141.41 8468.66 8468.66 2331.02 6137.64
1+640.000 0.00 294.99 294.99 0.00 106.42 8763.65 8763.65 2437.44 6326.21
1+660.000 0.00 378.34 378.34 0.00 89.80 9141.99 9141.99 2527.24 6614.75
1+680.000 0.00 328.19 328.19 0.00 113.93 9470.18 9470.18 2641.17 6829.01
1+700.000 0.00 185.08 185.08 0.00 160.25 9655.26 9655.26 2801.42 6853.84
1+720.000 0.00 220.09 220.09 0.00 24.93 9875.35 9875.35 2826.35 7049.01
1+740.000 0.00 218.02 218.02 0.00 9.15 10093.38 10093.38 2835.50 7257.87
1+760.000 0.00 205.22 205.22 0.00 0.06 10298.60 10298.60 2835.57 7463.03
1+780.000 0.00 270.48 270.48 0.00 10.16 10569.08 10569.08 2845.73 7723.35
1+800.000 0.00 310.05 310.05 0.00 118.19 10879.12 10879.12 2963.91 7915.21
1+820.000 0.00 375.50 375.50 0.00 370.20 11254.62 11254.62 3334.11 7920.51
1+840.000 0.00 289.39 289.39 0.00 116.89 11544.01 11544.01 3451.00 8093.01
1+860.000 0.00 166.26 166.26 0.00 0.96 11710.28 11710.28 3451.96 8258.31
1+880.000 0.00 133.88 133.88 0.00 0.01 11844.16 11844.16 3451.98 8392.18
1+900.000 0.00 88.30 88.30 0.00 21.74 11932.46 11932.46 3473.72 8458.74
1+920.000 0.00 78.59 78.59 0.00 12.14 12011.06 12011.06 3485.86 8525.19
1+940.000 0.00 215.93 215.93 0.00 68.55 12226.98 12226.98 3554.41 8672.57
1+960.000 0.00 326.51 326.51 0.00 97.90 12553.49 12553.49 3652.31 8901.18
El material es una combinación de tierra vegetal, arena sedimentaria y un poco de sauló.
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2.5. Tramo 5
Tramo 5  (túnel en curva en placa)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
1+970 2+340 370 53,7 19869
El material es básicamente roca machacada.
2.6. Tramo 6
Tram 6
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
2+380.000 0.00 6924.53 6924.53 0.00 0.00 6924.53 6924.53 0.00 6924.52
2+400.000 0.00 5670.20 5670.20 0.00 0.00 12594.72 12594.72 0.00 12594.72
2+420.000 0.00 3150.44 3150.44 0.00 0.87 15745.16 15745.16 0.87 15744.29
2+440.000 0.00 1832.68 1832.68 0.00 0.00 17577.85 17577.85 0.87 17576.98
2+460.000 0.00 1418.88 1418.88 0.00 0.00 18996.73 18996.73 0.87 18995.85
2+480.000 0.00 933.17 933.17 0.00 0.00 19929.90 19929.90 0.88 19929.02
2+500.000 0.00 581.94 581.94 0.00 0.00 20511.84 20511.84 0.88 20510.96
2+520.000 0.00 750.00 750.00 0.00 0.00 21261.83 21261.83 0.89 21260.95
2+540.000 0.00 734.88 734.88 0.00 0.00 21996.72 21996.72 0.89 21995.83
2+560.000 0.00 550.17 550.17 0.00 0.25 22546.88 22546.88 1.13 22545.75
2+580.000 0.00 1007.20 1007.20 0.00 0.05 23554.08 23554.08 1.19 23552.90
2+600.000 0.00 1885.76 1885.76 0.00 0.21 25439.84 25439.84 1.40 25438.44
2+620.000 0.00 3161.39 3161.39 0.00 0.19 28601.23 28601.23 1.59 28599.64
2+640.000 0.00 4518.26 4518.26 0.00 0.00 33119.48 33119.48 1.59 33117.89
2+660.000 0.00 6390.30 6390.30 0.00 0.00 39509.78 39509.78 1.59 39508.19
2+680.000 0.00 8677.91 8677.91 0.00 0.61 48187.69 48187.69 2.20 48185.49
2+700.000 0.00 10865.66 10865.66 0.00 0.00 59053.35 59053.35 2.20 59051.15
2+720.000 0.00 12985.33 12985.33 0.00 0.00 72038.68 72038.68 2.21 72036.47
2+740.000 0.00 14816.03 14816.03 0.00 0.02 86854.71 86854.71 2.23 86852.48
El  material  es una combinación de roca machacada,  sauló y tierra vegetal,  siendo la  mayoría  los  dos
primeros componentes.
2.7. Tramo 7
Tramo 7  (túnel en curva en placa)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
2+750,28 3+100 370 53,7 19869
El material es básicamente roca machacada.
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2.8. Tramo 8
Tramo 8  (falso túnel)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
3+100 3+750,21 650,21 61,5 39988
El material tiene la composición de un suelo sedimentario aluvial.
2.9. Tramo 9
Tramo 9  (túnel recto)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
3+750,21 4+067,31 317,1 49,8 15792
El material es básicamente roca machacada.
2.10. Tramo 10
Tramo 10
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
4+080.000 360.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4+100.000 329.78 6902.39 6902.39 0.00 0.00 6902.39 6902.39 0.00 6902.39
4+120.000 251.03 5808.17 5808.17 0.00 0.00 12710.56 12710.56 0.00 12710.56
4+140.000 139.79 3908.22 3908.22 0.00 0.00 16618.78 16618.78 0.00 16618.78
4+160.000 29.74 1695.23 1695.23 0.00 0.00 18314.01 18314.01 0.00 18314.01
4+180.000 3.38 331.12 331.12 5.75 57.47 18645.13 18645.13 57.47 18587.66
4+200.000 3.16 65.32 65.32 33.26 390.08 18710.45 18710.45 447.55 18262.90
4+220.000 5.01 81.67 81.67 46.98 802.45 18792.12 18792.12 1250.00 17542.12
4+240.000 12.00 170.15 170.15 13.25 602.31 18962.27 18962.27 1852.31 17109.96
4+260.000 10.65 226.54 226.54 6.68 199.28 19188.81 19188.81 2051.59 17137.22
4+280.000 0.00 106.51 106.51 24.58 312.57 19295.32 19295.32 2364.16 16931.16
4+300.000 0.00 0.00 0.00 59.56 841.40 19295.32 19295.32 3205.56 16089.76
4+320.000 0.00 0.00 0.00 173.85 2334.17 19295.32 19295.32 5539.73 13755.59
4+340.000 0.00 0.00 0.00 413.47 5873.28 19295.32 19295.32 11413.01 7882.31
4+360.000 0.00 0.00 0.00 449.72 8631.96 19295.32 19295.32 20044.98 -749.66
4+380.000 0.00 0.00 0.00 443.58 8933.01 19295.32 19295.32 28977.99 -9682.67
4+400.000 0.00 0.00 0.00 436.61 8801.88 19295.32 19295.32 37779.87 -18484.55
4+420.000 0.00 0.00 0.00 373.23 8098.37 19295.32 19295.32 45878.23 -26582.91
4+440.000 0.00 0.00 0.00 270.75 6439.82 19295.32 19295.32 52318.05 -33022.73
4+460.000 0.00 0.00 0.00 167.30 4380.56 19295.32 19295.32 56698.61 -37403.29
4+480.000 0.00 0.00 0.00 127.34 2946.43 19295.32 19295.32 59645.03 -40349.71
4+500.000 0.00 0.00 0.00 90.39 2177.28 19295.32 19295.32 61822.31 -42526.99
4+520.000 165.51 1655.13 1655.13 0.00 903.87 20950.45 20950.45 62726.18 -41775.73
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Precisa de aportaciones de tierras.
2.11. Tramo 11
Tramo 11  (túnel recto)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
4+524,69 4+710 185,31 53,2 9858
El material es básicamente roca machacada.
2.12. Tramo 12
Tramo 12
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrado
s)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
4+720.000 326.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4+740.000 133.15 4596.88 4596.88 0.00 0.00 4596.88 4596.88 0.00 4596.88
4+760.000 0.00 1331.52 1331.52 69.17 691.67 5928.40 5928.40 691.67 5236.73
4+780.000 0.00 0.00 0.00 114.33 1834.99 5928.40 5928.40 2526.66 3401.74
4+800.000 46.98 469.75 469.75 31.75 1460.84 6398.15 6398.15 3987.51 2410.65
4+820.000 143.51 1904.82 1904.82 0.42 321.69 8302.97 8302.97 4309.20 3993.78
4+840.000 243.49 3870.01 3870.01 0.00 4.16 12172.98 12172.98 4313.36 7859.62
4+860.000 189.22 4327.14 4327.14 0.00 0.00 16500.12 16500.12 4313.36 12186.76
4+880.000 93.06 2822.79 2822.79 15.83 158.34 19322.91 19322.91 4471.70 14851.21
4+900.000 11.47 1045.26 1045.26 73.55 893.83 20368.16 20368.16 5365.53 15002.63
4+920.000 0.00 114.66 114.66 161.64 2351.93 20482.83 20482.83 7717.46 12765.36
4+940.000 0.00 0.00 0.00 214.49 3761.38 20482.83 20482.83 11478.84 9003.99
4+960.000 0.00 0.00 0.00 155.38 3698.74 20482.83 20482.83 15177.58 5305.24
4+980.000 0.00 0.00 0.00 158.80 3141.82 20482.83 20482.83 18319.41 2163.42
5+000.000 0.00 0.00 0.00 123.67 2824.68 20482.83 20482.83 21144.08 -661.26
5+020.000 0.00 0.00 0.00 49.12 1727.83 20482.83 20482.83 22871.91 -2389.08
5+040.000 37.58 375.82 375.82 0.54 496.55 20858.64 20858.64 23368.46 -2509.81
5+060.000 180.42 2180.04 2180.04 0.00 5.38 23038.68 23038.68 23373.83 -335.15
5+080.000 326.60 5070.27 5070.27 0.00 0.00 28108.95 28108.95 23373.83 4735.12
Las tierras sobrantes es sauló y suelo vegetal.
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2.13. Tramo 13
Tramo 13  (túnel recto)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
5+085 5+361,74 276,74 49,8 13782
El material es básicamente roca machacada.
2.14. Tramo 14
Tramo 14
P.K.
Área de
desmont
e (metros
cuadrado
s)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
5+361.740 30.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+380.000 295.23 2974.80 2974.80 0.00 0.00 2974.80 2974.80 0.00 2974.80
5+400.000 287.38 5826.10 5826.10 0.00 0.00 8800.90 8800.90 0.00 8800.90
5+420.000 306.39 5937.62 5937.62 2.59 25.86 14738.52 14738.52 25.86 14712.66
5+440.000 539.95 8463.39 8463.39 0.00 25.86 23201.91 23201.91 51.73 23150.18
5+460.000 730.92 12708.74 12708.74 0.00 0.00 35910.65 35910.65 51.73 35858.93
5+480.000 754.54 14854.65 14854.65 0.00 0.00 50765.31 50765.31 51.73 50713.58
5+500.000 711.70 14662.43 14662.43 0.00 0.00 65427.73 65427.73 51.73 65376.01
5+520.000 510.19 12218.88 12218.88 0.00 0.00 77646.61 77646.61 51.73 77594.88
5+540.000 363.54 8737.28 8737.28 0.00 0.00 86383.89 86383.89 51.73 86332.16
5+560.000 239.83 6033.72 6033.72 0.00 0.00 92417.61 92417.61 51.73 92365.88
5+580.000 160.54 4003.70 4003.70 0.00 0.00 96421.31 96421.31 51.73 96369.58
5+600.000 161.53 3220.64 3220.64 0.00 0.00 99641.95 99641.95 51.73 99590.22
5+620.000 163.46 3249.88 3249.88 0.00 0.00 102891.83 102891.83 51.73 102840.10
5+640.000 174.50 3379.58 3379.58 0.00 0.00 106271.40 106271.40 51.73 106219.67
5+660.000 202.30 3767.96 3767.96 0.00 0.00 110039.36 110039.36 51.73 109987.63
5+680.000 172.47 3747.69 3747.69 0.00 0.00 113787.05 113787.05 51.73 113735.33
5+700.000 38.92 2113.91 2113.91 0.00 0.00 115900.96 115900.96 51.73 115849.23
5+720.000 0.00 389.22 389.22 128.51 1285.11 116290.18 116290.18 1336.84 114953.34
5+740.000 0.00 0.00 0.00 238.81 3673.18 116290.18 116290.18 5010.03 111280.15
5+760.000 0.00 0.00 0.00 334.87 5736.74 116290.18 116290.18 10746.76 105543.42
5+780.000 0.00 0.00 0.00 425.04 7599.09 116290.18 116290.18 18345.85 97944.33
5+800.000 0.00 0.00 0.00 532.76 9578.06 116290.18 116290.18 27923.91 88366.26
Las tierras sobrantes están compuestas de suelo vegetal, sauló y un poco de roca fragmentada por los
explosivos.
2.15. Tramo 15
El tramo 15 es un viaducto que no implica movimientos de tierras apreciables.
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2.16. Tramo 16
Tramo 16
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
6+105.000 0.00 0.00 0.00 716.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6+120.000 0.00 0.00 0.00 535.10 9384.49 0.00 0.00 9384.49 -9384.49
6+140.000 0.00 0.00 0.00 289.32 8244.20 0.00 0.00 17628.69 -17628.69
6+160.000 6.16 61.58 61.58 116.54 4058.60 61.58 61.58 21687.29 -21625.71
6+180.000 22.36 285.22 285.22 23.96 1405.00 346.80 346.80 23092.30 -22745.50
6+200.000 25.11 474.70 474.70 0.14 241.06 821.50 821.50 23333.35 -22511.85
6+220.000 23.11 476.71 476.71 0.25 3.91 1298.21 1298.21 23337.26 -22039.05
6+240.000 20.22 426.55 426.55 0.49 7.45 1724.76 1724.76 23344.71 -21619.94
6+260.000 2.51 223.15 223.15 24.47 248.23 1947.92 1947.92 23592.94 -21645.02
6+280.000 0.00 24.54 24.54 102.36 1263.13 1972.45 1972.45 24856.06 -22883.61
6+300.000 0.00 0.00 0.00 112.03 2135.11 1972.45 1972.45 26991.17 -25018.71
6+320.000 0.17 1.66 1.66 92.91 2039.99 1974.12 1974.12 29031.16 -27057.04
6+340.000 0.25 4.12 4.12 94.51 1865.95 1978.24 1978.24 30897.11 -28918.87
6+360.000 0.00 2.46 2.46 105.73 1993.72 1980.70 1980.70 32890.82 -30910.13
6+380.000 0.00 0.00 0.00 139.01 2437.36 1980.70 1980.70 35328.18 -33347.48
6+400.000 0.00 0.00 0.00 171.10 3093.03 1980.70 1980.70 38421.21 -36440.51
6+420.000 0.00 0.00 0.00 203.93 3744.23 1980.70 1980.70 42165.44 -40184.74
6+440.000 0.00 0.00 0.00 159.75 3631.94 1980.70 1980.70 45797.38 -43816.68
6+460.000 0.00 0.00 0.00 154.62 3138.57 1980.70 1980.70 48935.95 -46955.25
6+480.000 0.00 0.00 0.00 297.18 4510.42 1980.70 1980.70 53446.36 -51465.67
6+500.000 0.00 0.00 0.00 312.26 6088.86 1980.70 1980.70 59535.22 -57554.53
6+520.000 0.00 0.00 0.00 298.69 6104.99 1980.70 1980.70 65640.22 -63659.52
6+540.000 0.00 0.00 0.00 282.94 5811.02 1980.70 1980.70 71451.24 -69470.54
6+560.000 0.00 0.00 0.00 220.13 5026.68 1980.70 1980.70 76477.93 -74497.23
6+580.000 1.23 12.26 12.26 142.77 3629.02 1992.96 1992.96 80106.95 -78113.99
6+600.000 3.85 50.77 50.77 77.84 2206.09 2043.73 2043.73 82313.04 -80269.32
6+620.000 2.37 62.25 62.25 29.50 1073.44 2105.97 2105.97 83386.48 -81280.51
6+640.000 9.29 116.64 116.64 0.60 301.05 2222.62 2222.62 83687.54 -81464.92
6+660.000 88.43 977.23 977.23 0.13 7.36 3199.85 3199.85 83694.90 -80495.05
6+680.000 131.65 2200.83 2200.83 0.00 1.33 5400.68 5400.68 83696.23 -78295.55
6+700.000 230.88 3625.34 3625.34 0.00 0.00 9026.02 9026.02 83696.23 -74670.21
6+720.000 295.98 5268.63 5268.63 0.40 4.04 14294.65 14294.65 83700.27 -69405.62
6+740.000 427.02 7230.01 7230.01 0.00 4.04 21524.66 21524.66 83704.31 -62179.65
6+755.000 543.85 7281.54 7281.54 0.00 0.00 28806.20 28806.20 83704.31 -54898.11
El tramo 16 precisa de aportaciones de tierras.
2.17. Tramo 17
Tramo 17  (túnel recto)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
6+755 6+960 205 53,2 10906
El material es básicamente roca machacada.
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2.18. Tramo 18
Tramo 18
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
6+960.000 217.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6+980.000 1.93 2192.72 2192.72 16.77 167.71 2192.72 2192.72 167.71 2025.01
7+000.000 0.00 19.34 19.34 29.47 462.38 2212.06 2212.06 630.09 1581.97
7+020.000 0.00 0.00 0.00 47.74 772.09 2212.06 2212.06 1402.18 809.88
7+040.000 0.00 0.00 0.00 80.47 1282.10 2212.06 2212.06 2684.28 -472.22
7+060.000 0.00 0.00 0.00 102.18 1826.52 2212.06 2212.06 4510.80 -2298.74
7+080.000 0.00 0.00 0.00 54.82 1570.07 2212.06 2212.06 6080.87 -3868.81
7+100.000 4.38 43.75 43.75 32.63 874.52 2255.82 2255.82 6955.38 -4699.57
7+120.000 35.95 403.24 403.24 11.16 437.93 2659.06 2659.06 7393.32 -4734.26
7+140.000 29.01 649.61 649.61 26.89 380.56 3308.67 3308.67 7773.88 -4465.21
7+160.000 18.00 470.11 470.11 54.14 810.31 3778.78 3778.78 8584.18 -4805.40
7+180.000 4.02 220.14 220.14 81.62 1357.59 3998.92 3998.92 9941.78 -5942.85
7+200.000 3.44 74.54 74.54 58.41 1400.29 4073.47 4073.47 11342.07 -7268.60
7+220.000 34.78 382.19 382.19 2.66 610.71 4455.65 4455.65 11952.78 -7497.13
7+240.000 245.32 2795.49 2795.49 0.00 26.72 7251.15 7251.15 11979.50 -4728.35
7+260.000 464.09 7081.09 7081.09 0.00 0.00 14332.23 14332.23 11979.50 2352.73
7+261.000 477.10 470.60 470.60 0.00 0.00 14802.83 14802.83 11979.50 2823.33
Las tierras sobrantes están compuestas de tierra vegetal.
2.19. Tramo 19
Tramo 19  (túnel en curva)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
7+261 7+805 544 53,2 10906
El material es básicamente roca machacada.
2.20. Tramo 20
Tramo 20
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
7+805.000 438.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7+820.000 201.06 4800.29 4800.29 8.68 65.07 4800.29 4800.29 65.07 4735.22
7+840.000 48.02 2490.77 2490.77 43.77 524.47 7291.06 7291.06 589.54 6701.52
7+860.000 97.01 1450.29 1450.29 27.36 711.29 8741.35 8741.35 1300.83 7440.52
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7+880.000 146.12 2431.37 2431.37 3.24 305.97 11172.72 11172.72 1606.80 9565.92
7+900.000 111.37 2574.96 2574.96 13.42 166.64 13747.68 13747.68 1773.43 11974.24
7+920.000 57.94 1693.10 1693.10 43.13 565.55 15440.77 15440.77 2338.98 13101.79
7+940.000 8.55 664.94 664.94 119.91 1630.41 16105.71 16105.71 3969.39 12136.32
7+960.000 4.60 131.54 131.54 197.21 3171.16 16237.25 16237.25 7140.55 9096.69
7+980.000 0.00 45.99 45.99 303.93 5011.38 16283.23 16283.23 12151.93 4131.30
8+000.000 0.00 0.00 0.00 420.81 7247.44 16283.23 16283.23 19399.38 -3116.15
8+020.000 0.00 0.00 0.00 356.28 7770.87 16283.23 16283.23 27170.25 -10887.02
8+040.000 0.00 0.00 0.00 264.98 6212.60 16283.23 16283.23 33382.86 -17099.62
8+060.000 2.59 25.90 25.90 121.63 3866.18 16309.13 16309.13 37249.03 -20939.90
8+080.000 17.20 197.88 197.88 19.57 1412.05 16507.01 16507.01 38661.08 -22154.06
8+100.000 131.20 1483.98 1483.98 5.14 247.16 17990.99 17990.99 38908.23 -20917.24
8+120.000 319.27 4504.65 4504.65 0.40 55.46 22495.64 22495.64 38963.69 -16468.05
8+125.000 392.23 1778.74 1778.74 0.00 1.01 24274.38 24274.38 38964.70 -14690.31
Se precisa la aportación de tierras.
2.21. Tramo 21
Tramo 21  (túnel en curva)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
8+125 8+379,75 254,75 58,3 14852
El material es básicamente roca machacada.
2.22. Tramo 22
Tramo 22
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
8+379.750 643.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8+380.000 637.99 160.25 160.25 0.00 0.00 160.25 160.25 0.00 160.25
8+400.000 301.90 9398.88 9398.88 0.00 0.00 9559.13 9559.13 0.00 9559.13
8+420.000 132.95 4348.46 4348.46 3.47 34.75 13907.59 13907.59 34.75 13872.85
8+440.000 108.46 2414.04 2414.04 0.00 34.75 16321.63 16321.63 69.49 16252.14
8+460.000 191.67 3001.27 3001.27 0.00 0.00 19322.90 19322.90 69.49 19253.41
8+480.000 311.12 5027.92 5027.92 0.00 0.00 24350.82 24350.82 69.49 24281.33
8+500.000 410.13 7212.53 7212.53 0.00 0.00 31563.35 31563.35 69.49 31493.86
8+510.000 454.74 4324.39 4324.39 0.00 0.00 35887.74 35887.74 69.49 35818.25
Las tierras sobrantes están compuestas por sauló, tierras vegetales y un poco de roca machacada.
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2.23. Tramo 23
Tramo 23  (túnel en curva)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
8+510 8+955 445 53,7 23897
El material es básicamente roca machacada.
2.24. Tramo 24
Tramo 24
P.K.
Área de 
desmonte 
(metros 
cuadrados)
Volumen 
de 
desmonte 
(metros 
cúbicos)
Volumen 
reutilizabl
e (metros 
cúbicos)
Área de 
terraplén 
(metros 
cuadrados)
Volumen 
de 
terraplén 
(metros 
cúbicos)
Vol. 
desmonte 
acumul. 
(metros 
cúbicos)
Vol. 
reutilizabl
e acumul. 
(metros 
cúbicos)
Vol. 
terraplén 
acumul. 
(metros 
cúbicos)
Vol. neto 
acumul. 
(pies 
cúbicos)
8+955.000 549.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8+960.000 489.59 2598.20 2598.20 0.00 0.00 2598.20 2598.20 0.00 2598.20
8+980.000 331.91 8212.49 8212.49 0.00 0.00 10810.69 10810.69 0.00 10810.69
8+995.000 435.61 5740.27 5740.27 0.00 0.00 16550.96 16550.96 0.00 16550.96
El material sobrante es sauló y material sedimentario.
2.25. Tramo 25
Tramo 25  (túnel en curva)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
8+995 9+258 263 53,7 14123
El material es básicamente roca machacada.
2.26. Tramo 26
Tramo 26  (falso túnel)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
9+258 9+345 87 61,5 5350.5
El material sobrante es una combinación de roca machacada y sauló.
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2.27. Tramo 27
Tramo 27
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrados)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
9+345.000 62.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9+360.000 77.11 1047.09 1047.09 0.00 0.00 1047.09 1047.09 0.00 1047.09
9+380.000 95.33 1725.19 1725.19 0.00 0.00 2772.29 2772.29 0.00 2772.29
9+400.000 111.34 2066.65 2066.65 0.01 0.14 4838.93 4838.93 0.14 4838.80
9+420.000 154.27 2656.02 2656.02 0.00 0.14 7494.95 7494.95 0.27 7494.68
9+440.000 193.10 3473.63 3473.63 0.00 0.00 10968.58 10968.58 0.27 10968.31
9+460.000 242.94 4360.35 4360.35 0.00 0.00 15328.94 15328.94 0.27 15328.66
9+480.000 241.75 4846.92 4846.92 0.00 0.00 20175.86 20175.86 0.27 20175.58
9+500.000 223.44 4651.96 4651.96 0.00 0.00 24827.82 24827.82 0.27 24827.54
9+520.000 223.20 4471.89 4471.89 0.00 0.00 29299.71 29299.71 0.27 29299.43
9+540.000 229.16 4528.74 4528.74 0.00 0.03 33828.45 33828.45 0.30 33828.15
9+560.000 203.10 4322.62 4322.62 0.00 0.03 38151.07 38151.07 0.33 38150.75
9+580.000 152.65 3557.49 3557.49 0.00 0.00 41708.57 41708.57 0.33 41708.24
9+600.000 144.21 2968.57 2968.57 0.00 0.00 44677.14 44677.14 0.33 44676.81
9+618.000 124.72 2420.35 2420.35 0.00 0.00 47097.49 47097.49 0.33 47097.17
El material sobrante es básicamente material coluvial.
2.28. Tramo 28
Tramo 28  (falso túnel)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
9+618 10+700 1082 61,5 66543
El material sobrante es una combinación de roca machacada y sauló.
2.29. Tramo 29
Tramo 29
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrado
s)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
10+700.000 89.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10+720.000 98.33 1878.16 1878.16 0.00 0.00 1878.16 1878.16 0.00 1878.16
10+740.000 117.85 2161.86 2161.86 0.00 0.00 4040.02 4040.02 0.00 4040.02
10+760.000 136.22 2540.85 2540.85 0.00 0.00 6580.87 6580.87 0.00 6580.87
10+780.000 144.19 2804.14 2804.14 0.00 0.00 9385.01 9385.01 0.00 9385.01
10+800.000 136.05 2802.39 2802.39 0.00 0.00 12187.40 12187.40 0.00 12187.40
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10+820.000 124.92 2609.73 2609.73 0.00 0.00 14797.13 14797.13 0.00 14797.13
10+840.000 121.27 2461.90 2461.90 0.00 0.00 17259.02 17259.02 0.00 17259.02
10+860.000 112.00 2332.68 2332.68 0.00 0.00 19591.70 19591.70 0.00 19591.70
10+880.000 114.35 2263.56 2263.56 0.00 0.00 21855.26 21855.26 0.00 21855.26
10+900.000 109.62 2239.72 2239.72 0.00 0.00 24094.98 24094.98 0.00 24094.98
10+920.000 111.79 2214.11 2214.11 0.00 0.00 26309.09 26309.09 0.00 26309.09
10+940.000 117.04 2288.32 2288.32 0.00 0.00 28597.40 28597.40 0.00 28597.40
10+960.000 119.51 2365.50 2365.50 0.00 0.00 30962.90 30962.90 0.00 30962.90
10+965.000 118.70 595.53 595.53 0.00 0.00 31558.43 31558.43 0.00 31558.43
El material sobrante es básicamente roca machacada, sauló y un poco de arena.
2.30. Tramo 30
Tramo 30  (falso túnel)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
10+965 12+140 1175 61,5 72262,5
El material sobrante es básicamente arena y materiales coluviales.
2.31. Tramo 31
Tramo 31
P.K.
Área de
desmont
e (metros
cuadrado
s)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
12+140.000 176.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12+160.000 136.89 3131.77 3131.77 0.00 0.00 3131.77 3131.77 0.00 3131.77
12+180.000 110.72 2473.29 2473.29 0.00 0.00 5605.05 5605.05 0.00 5605.05
12+200.000 82.87 1934.14 1934.14 0.00 0.00 7539.19 7539.19 0.00 7539.19
12+220.000 72.05 1547.39 1547.39 0.00 0.00 9086.58 9086.58 0.00 9086.58
12+240.000 51.14 1231.88 1231.88 0.00 0.00 10318.47 10318.47 0.00 10318.46
12+248.790 2.18 234.32 234.32 0.00 0.00 10552.78 10552.78 0.00 10552.78
El material es básicamente arena y materiales coluviales.
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2.32. Tramo 32
Tramo 32
P.K.
Área de
desmonte
(metros
cuadrado
s)
Volumen
de
desmonte
(metros
cúbicos)
Volumen
reutilizabl
e (metros
cúbicos)
Área de
terraplén
(metros
cuadrados
)
Volumen
de
terraplén
(metros
cúbicos)
Vol.
desmonte
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
reutilizabl
e acumul.
(metros
cúbicos)
Vol.
terraplén
acumul.
(metros
cúbicos)
Vol. neto
acumul.
(pies
cúbicos)
12+260.000 50.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12+280.000 107.10 1577.97 1577.97 0.00 0.09 1577.97 1577.97 0.09 1577.88
12+300.000 99.74 2068.40 2068.40 0.00 0.00 3646.37 3646.37 0.09 3646.28
12+320.000 94.65 1943.88 1943.88 0.00 0.00 5590.25 5590.25 0.09 5590.16
12+340.000 85.56 1802.17 1802.17 0.00 0.00 7392.42 7392.42 0.09 7392.33
12+360.000 75.52 1610.87 1610.87 1.14 11.43 9003.29 9003.29 11.53 8991.76
12+380.000 71.85 1473.75 1473.75 3.54 46.88 10477.04 10477.04 58.40 10418.64
12+400.000 90.60 1624.51 1624.51 3.14 66.82 12101.55 12101.55 125.22 11976.33
12+420.000 188.93 2795.31 2795.31 0.00 31.38 14896.86 14896.86 156.60 14740.26
12+440.000 246.18 4351.10 4351.10 0.00 0.00 19247.96 19247.96 156.60 19091.36
12+460.000 234.83 4807.46 4807.46 0.00 0.00 24055.42 24055.42 156.60 23898.81
12+480.000 196.39 4311.71 4311.71 0.00 0.00 28367.13 28367.13 156.60 28210.52
12+500.000 178.86 3754.47 3754.47 0.00 0.00 32121.60 32121.60 156.60 31965.00
12+520.000 173.16 3521.92 3521.92 0.00 0.00 35643.52 35643.52 156.60 35486.92
12+540.000 169.31 3425.75 3425.75 0.00 0.00 39069.28 39069.28 156.60 38912.67
12+560.000 170.27 3396.21 3396.21 0.00 0.00 42465.48 42465.48 156.60 42308.88
12+580.000 173.65 3438.87 3438.87 0.00 0.00 45904.35 45904.35 156.60 45747.75
12+600.000 183.04 3564.99 3564.99 0.00 0.00 49469.34 49469.34 156.60 49312.74
12+620.000 208.89 3920.44 3920.44 0.00 0.00 53389.78 53389.78 156.60 53233.17
12+640.000 212.32 4222.52 4222.52 0.00 0.00 57612.30 57612.30 156.60 57455.69
12+660.000 108.83 3221.02 3221.02 1.68 16.49 60833.32 60833.32 173.09 60660.23
12+680.000 26.87 1358.94 1358.94 3.47 50.41 62192.26 62192.26 223.51 61968.75
12+700.000 12.21 389.93 389.93 2.11 54.98 62582.19 62582.19 278.49 62303.70
12+720.000 11.86 238.49 238.49 0.31 24.22 62820.68 62820.68 302.70 62517.98
12+740.000 11.84 234.77 234.77 0.30 6.16 63055.45 63055.45 308.86 62746.59
12+760.000 11.64 232.61 232.61 0.26 5.64 63288.06 63288.06 314.50 62973.56
12+780.000 6.87 183.48 183.48 0.20 4.64 63471.54 63471.54 319.15 63152.39
12+800.000 0.89 76.86 76.86 3.54 37.65 63548.39 63548.39 356.80 63191.59
12+820.000 0.00 8.73 8.73 9.64 132.45 63557.12 63557.12 489.25 63067.87
12+840.000 0.00 0.00 0.00 17.86 275.87 63557.12 63557.12 765.12 62792.00
12+860.000 0.00 0.00 0.00 26.49 444.45 63557.12 63557.12 1209.57 62347.55
12+880.000 0.00 0.00 0.00 31.57 581.54 63557.12 63557.12 1791.11 61766.02
12+900.000 0.00 0.00 0.00 22.15 538.00 63557.12 63557.12 2329.11 61228.01
12+920.000 0.00 0.04 0.04 11.45 336.57 63557.16 63557.16 2665.68 60891.48
12+940.000 0.00 0.04 0.04 2.96 144.32 63557.20 63557.20 2810.00 60747.19
12+960.000 11.43 114.37 114.37 0.00 29.61 63671.57 63671.57 2839.62 60831.95
12+980.000 26.68 381.12 381.12 0.00 0.00 64052.69 64052.69 2839.62 61213.07
13+000.000 43.71 703.89 703.89 0.00 0.00 64756.57 64756.57 2839.62 61916.96
13+020.000 58.79 1025.00 1025.00 0.00 0.00 65781.57 65781.57 2839.62 62941.96
13+040.000 67.46 1262.53 1262.53 0.00 0.00 67044.10 67044.10 2839.62 64204.49
13+060.000 79.61 1470.74 1470.74 0.66 6.57 68514.84 68514.84 2846.18 65668.66
13+080.000 152.72 2323.31 2323.31 0.00 6.57 70838.15 70838.15 2852.75 67985.40
13+100.000 236.51 3892.24 3892.24 0.00 0.00 74730.38 74730.38 2852.75 71877.64
13+120.000 333.26 5697.65 5697.65 0.00 0.00 80428.03 80428.03 2852.75 77575.29
13+140.000 463.06 7963.24 7963.24 0.00 0.00 88391.28 88391.28 2852.75 85538.53
El material sobrante es suelo sedimentario coluvial, básicamente arena.
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2.33. Tramo 33
Tramo 33  (túnel recto)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
13+145 13+320 175 49,8 8715
El material sobrante es básicamente roca machacada.
2.34. Tramo 34
Tramo 34  (falso túnel)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
13+320 13+661,26 341,26 61,5 20987
El material sobrante es básicamente suelo sedimentario (principalmente arena) y sauló.
2.35. Tramo 35 (Estación de Pineda)
Tramo 35  (estación en falso túnel)
P.K. inicial P.K. final Longitud (m) Sección  excavación (m2) Volumen de excavación (m3)
13+661,26 13+881,31 220,05 71,3 15690
El material sobrante es básicamente suelo sedimentario (principalmente arena) y sauló.
2.36. Estación de Sant Pol
Mediante cálculos volumétricos (función de cálculo de explanadas del Autocad Civil) se ha estimado que
se necesitan un mínimo de 6.000 metros cúbicos de tierras para rellenar el volumen de los terraplenes
destinados a los andenes y al edificio de la estación.
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3. Balance total
Una vez analizados los tramos de forma individual, se puede proceder a realizar el siguiente resumen del
balance de tierras:
Material sobrante (m3) Aportaciones de
material para
terraplenes (m3)
Balance total
(material
sobrante en m3)
Roca sana Sauló y roca no
sana
Suelo
172.422 131.663 536.409 -117.364 723.130
Es decir, que en un principio sobrarían 723.130 metros cúbicos de tierras. No obstante, al observar la
tipología de los materiales sobrantes y al observar los pliegos de condiciones del ADIF se ha identificado
un posible uso para el material identificado como roca sana. Éste material es básicamente el producto de
la excavación de los túneles con explosivos, lo que nos da un material fragmentado en piezas de tamaño
medio. Éste material es de carácter granítico y de origen ígneo, con elevado contenido de cuarcitas. Éstas
son precisamente las características idóneas para la generación del balasto de las vías (en principio, a falta
de  realizar  las  comprobaciones  del  material,  no  sólo  cumpliría  los  mínimos  sino  que  también  las
características recomendadas).
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Uso como balasto
Tramo Tramo
1 3.759 19 0
2 733 20 1.467
3 775 21 1.168
4 3.763 22 597
5 0 23 0
6 1.881 24 183
7 0 25 0
8 0 26 0
9 0 27 0
10 2.097 28 0
11 849 29 0
12 1.719 30 0
13 0 31 499
14 2.009 32 4.108
15 0 33 0
16 2.980 34 0
17 940 35 0
18 1.380
Total (metros cúbicos) 30.906
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En el cuadro anterior se muestra el resumen del consumo de roca para hacer balasto en cada tramo. Los
tramos sin necesidad de balasto son los que tienen vía en placa (hecha de hormigón). Se ha tenido en
cuenta que el volumen de la roca en la montaña no es igual al volumen ocupado por el balasto. Por éso, se
ha supuesto que cada 0,8 metros cúbicos de roca generan 1 de balasto.
Éste uso de la roca como balasto precisaría de un certificado del ADIF, lo que no debería ser un problema
debido a la alta calidad de la roca y a las grandes ventajas medioambientales y económicas que tendría
ésta reutilización de material sobrante.
Un segundo uso para el material sobrante sería su utilización en la subase, lo que se realizaria según el
siguiente esquema:
En este caso no se usaría roca para la capa, sino tierra que cumpliera los requisitos de calidad y que
estuviera libre de tierra vegetal.
Por último, se puede utilizar en la capa de forma, cuya distribución es mucho menos uniforme ya que
depende del tipo de terreno sobre el que se asenta la plataforma:
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Uso en subase (subalasto)
Tramo Tramo
1 1.985 19 0
2 387 20 775
3 0 21 0
4 1.987 22 315
5 0 23 0
6 993 24 97
7 0 25 0
8 0 26 0
9 0 27 0
10 1.107 28 0
11 0 29 0
12 908 30 0
13 0 31 263
14 1.061 32 2.169
15 0 33 0
16 1.573 34 0
17 0 35 0
18 729
Total (metros cúbicos) 14.350
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No obstante, aún llevando a cabo este procedimiento continúan sobrando  648.001 metros cúbicos de
tierras que deben verterse en algún emplazamiento.
3.1. Lugares de dipositación de las tierras sobrantes
El material sobrante se depositará en los siguientes emplazamientos, en cada caso debidamente adaptado
a su entorno. 
Se  mantendrá  un  equilibrio  entre  los  criterios  económicos  y  medioambientales  para  realizar  las
depositaciones. Se procurará realizar-las en zonas que contribuyan a restaurar el entorno o mejorar la
seguridad por encima de los criterios económicos (se prefiere realizar viajes más largos con los camiones
pero tener un menor impacto en el entorno), siempre y cuando la distancia de viaje no resulte excesiva. El
orden de prioridad es el orden en que se presentan a continuación.
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Uso en capa de forma
Tramo Tramo
1 3.914 19 0
2 0 20 1.527
3 0 21 0
4 3.918 22 622
5 0 23 0
6 0 24 340
7 0 25 0
8 0 26 0
9 0 27 0
10 3.891 28 0
11 0 29 0
12 1.790 30 0
13 1.321 31 519
14 2.092 32 4.277
15 0 33 0
16 3.102 34 0
17 0 35 0
18 2.560
Total (metros cúbicos) 29.873
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3.1.1 Antigua Cantera de Sant Cebrià de Vallalta
En Sant Cebrià de Vallalta, municipio colindante a Sant Pol de Mar, se encuentra una vieja cantera 
abandonada cuyo rellenado contribuiría a mejorar el entorno.
Superfície: 5549 m2
Volumen estimado: 85.000 m3
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3.1.2 Antiguo vertedero urbano de Calella
En Calella, cerca del linde municipal con Sant Ccebrià de Vallalta, se haya el antiguo vertedero de Calella. El
vertedero lleva años siendo rellenado de arena con el fin de adaptarlo al entorno y hacer posible la 
repoblación forestal. El emplazamiento dejó de ser usado como vertedero de basuras hace 20 años.
Dispone de dos zonas a rellenar, por un lado la superfície, que se debería cubrir de una capa de tierra y 
tierra vegetal, y una zona de barranco que se iva a usar como futura zona de crecimiento del vertedero, y 
que se podría usar para depositar rocas.
Zona de la superfície del vertedero: Zona del barranco anejo a rellenar para homogenizar:
Superfície: 16.500 m2 Superfície: 1.500 m2  
Altura: 5 metros Altura: 40 metros
Volumen estimado: 82.500 m3 Volumen: 60.000 m3
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3.1.3 Solar inundable en Sant Pol de Mar
El emplazamiento en cuestión se trata de un solar de titularidad municipal destinado a equipamientos (al 
lado de la escuela municipal) pero en el que no se puede edificar debido al riesgo de inundabilidad que 
supone la riera de la Vallalta. Por este motivo se procedería a depositar tierras con las que incrementar la 
cota media y reducir así dicho riesgo.
Superfície: 40.000 m2
Altura: 5 metros (hasta la cota de la carretera)
Volumen estimado: 200.000 m3
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3.1.4 Otros aprovechamientos
La alta calidad de la roca extraída de los túneles y su inalterabilidad hace que su aprovechamiento para 
usos en otras obras o para generar subproductos no sea descartable.
3.1.5 Canteras de Osrius y Dosrius
Situadas a 25 quilómetros de Arenys de Mar, a unos 30 minutos básicamente por autopista, hay 5 canteras
de elevadas dimensiones (3 de ellas en explotación) con volumen suficiente para absorbir las tierras 
procedentes de la obra.
Volumen estimado a depositar: 220501,06 m3
Distancia respecto a Arenys de Mar: 25 kilómetros, 30 minutos en vehículo.
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3.2. Distribución de las tierras sobrantes
A continuación se muestra un gráfico indicando dónde se generan las tierras sobrantes, dónde se precisa 
de aportaciones para generar terraplenes y dónde hay consumo de roca para generar balasto. 
En general, podemos considerar que la distancia de los puntos de generación de roca sana para crear 
balasto y las zonas de consumo de este son nulas, puesto que son del orden de 200 metros y se pueden 
considerar desplazamientos dentro de la obra.
Por lo que respecta a las tierras, realizamos los cálculos con el Open Calc de las distancias:
• Tierras de relleno de terraplenes: 1 km
• Tierras a la antigua cantera de Sant Cebrià: 8 km
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• Tierras en el suelo inundable: 3 km
• Tierras en el antiguo vertedero de Calella: 4 km
• Tierras a las canteras de Osrius y dosrius: 32 km
Media total de desplazamiento de las tierras fuera de la obra: 13,15 km.
Media total de desplazamiento de tierras: 10,03 km
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1. Introducción
Tras la aprobación del REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y
gestión de los residuos de construcción y demolición, se impone al productor, la inclusión en el proyecto
de obra un estudio de gestión de los residuos de construcción y demolición que se producirán en ésta,
que  deberá  incluir,  entre  otros  aspectos,  una  estimación  de  su  cantidad,  las  medidas  genéricas  de
prevención que se adoptarán, el destino previsto para los residuos, así como una valoración de los costes
derivados de su gestión. A lo largo de este anejo, se procede a dar respuesta a todas las exigencias del
Real Decreto. 
El anejo se ve complementado por el anejo nº 10 de movimientos de tierras. En dicho anejo s detalla de
forma más precisa las zonas de generación de tierras y su transporte. No obstante, el aspecto de los
residuos de demoliciones y construcción (todos aquellos residuos de nivel diferente al 1) son tratados
exclusivamente en el presente anejo.
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2. Legislación aplicable
2.1 Ámbito comunitario
 Directiva  91/156/CEE,  del  Consejo,  de  18  de  marzo  de  1991,  por  la  que  se  modifica  la  Directiva
75/442/CEE relativa a los residuos. (DOCE n. L 78, de 26 de marzo de 1991) 
 Decisión 94/3/CE de la Comisión, de 20 de diciembre de 1993, por la que se establece una lista de
residuos de conformidad con la letra a) del artículo 1 de la Directiva 75/442/CEE del Consejo relativa a los
residuos.(DOCE n.L5, de 7 de enero de 1994) (Derogada parcialmente) 
 Directiva 94/62/CE del Parlamento y del Consejo, de 20 de diciembre de 1994, relativa a los envases y
residuos de envases. (DOCE n.L365, de 31 de diciembre de 1994) 
 Directiva  96/61/CE,  de  24  de  septiembre,  relativa  a  la  prevención  y  control  integrado  de  la
contaminación. 
 Decisión 96/350/CE, de la Comisión, de 24 de mayo de 1996, por la que se adaptan los anexos IIA y IIB
de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa a los residuos. (DOCE, n.L135, de 6 de junio de 1996)
  Decisión 97/129/CE de la Comisión, de 28 de enero de 1997, por la que se establece el sistema de
identificación de materiales de envase de conformidad con la Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, relativa a los envases y residuos de envases. (DOCE n.L50, de 20 de febrero de 1997) 
 Resolución 97/C 76/01, del Consejo, de 24 de febrero de 1997, sobre una estrategia comunitaria de
gestión de residuos. (DOCE n. C76, de 11 de marzo de 1997) 
 Directiva 1999/31/CE del consejo, de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de residuos. (DOCE n. L 182,
de 16 de julio de 1999). 
 Decisión de la Comisión 2001/118/CE, de 16 de enero de 2001, por la que se modifica la Decisión
2000/532/CE en lo que se refiere a la lista de residuos. 
 Corrección de errores de la decisión 2001/118/CE de la Comisión, de 16 de enero de 2001, por la que se
modifica la Decisión 2000/532/CE en lo que se refiere a la lista de residuos.(DOCE n. L112, de 27 de abril
de 2002) 
 Decisión de la Comisión 2001/119/CE, de 22 de enero de 2001, que modifica la Decisión 200/5327CE
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que sustituye la Decisión 94/3/CE por la que se establece una lista de residuos de conformidad con la
letra  a)  del  artículo  1 de la  Directiva 75/442/CEE del  Consejo relativa a los  residuos y a la  Decisión
94/904/CE del Consejo por la que se establece una lista de residuos peligrosos en virtud del apartado 4
del artículo 1 de la Directiva 91/689/CEE del Consejo relativa a los residuos peligrosos. (DOCE n. L47, de
16 de febrero de 2001) 
 Decisión  del  Consejo  2001/573/CE,  de  23  de  julio  de  2001,  por  la  que  se  modifica  la  Decisión
2007532/Ce de la Comisión en lo relativo a la lista de residuos. (DOCE n. L203, de 28 de julio de 2001) 
  Decisión 2003/33/CE, de 19 de diciembre 2002, por la que se establecen los criterios y procedimientos
de  admisión  de  residuos  en  los  vertederos  con  arreglo  al  artículo  16  y  el  anexo  II  de  la  Directiva
1999/31/CE.(DOCE n. L11, de 16 de enero de 2003) 
 Directiva 2004/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de febrero de 2004 por la que se
modifica la Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases. (DOCE n. L 47, de 18 de
febrero de 2004) 
 Directiva 2005/20/CE del Parlamento europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2005 por la que se
modifica la Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases. (DOCE n.L70, de 16 de marzo
de 2005) 
 Directiva 2006/12/CE, del  Parlamento Europeo y del  Consejo,  de 5 de abril  de 2006, relativa a los
residuos (Texto pertinente a efectos del EEE).(DOUE n.L114, de 27 de abril de 2006) 
 Directiva 2008/98/CE, del Parlamento europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre los
residuos y por la que se derogan determinadas Directivas. (Texto pertinente a efectos del EEE). (DOUE n.
L 314, de 22 de noviembre de 2008).
2.2 Ámbito estatal
 Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases. (BOE n.99, de 25 de abril de 1997) 
 Ley 10/98, de 21 de abril, de Residuos. (BOE n.96, de 22 de abril de 1998) 
 Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el desarrollo y 
ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y Residuos de envases. (BOE n.104, de 1 de mayo 
de 1998).
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 Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos mediante 
depósito en vertedero. (BOE n.25, de 29 de enero de 2002) 
 Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y lista europea de residuos. (BOE n.43, de 19 de febrero de 2002;c.e. BOE n.61, 
de 12 de marzo de 2002)
  Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de residuos. (BOE n.61, de 12 de 
marzo de 2002) 
 Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y valorización 
establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases, y por el que se modifica
el reglamento para su desarrollo y ejecución, aprobado por el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril.(BOE
n.54, de 4 de marzo de 2006;c.e. BOE n.96, de 22 de abril de 2006) 
 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición.(BOE n.38, de 13 de febrero de 2008) 
 Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevención y control integrados de la contaminación.
  II Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición (2007-2015). 
Conforme a la legislación española marco de residuos -Ley 10/1998, de Residuos- la competencia sobre
su  gestión  corresponde  a  las  Comunidades  Autónomas,  excepto  los  procedentes  de  obras  menores
domiciliarias,  que  está  confiada  a  los  ayuntamientos.  Por  tanto,  es  necesario  tener  en  cuenta  la
legislación autonómica al respecto. 
2.3 Ámbito autonómico
 Decreto 64/1982, de 9 de marzo, sobre reglamentación parcial de tratamiento de desechos y residuos
(DOGC n.216, de 21 de abril de 1982) 
 Ley 6/1993, de 15 de julio, reguladora de residuos. (DOGC n.1776, de 28 de julio de 1993). (Derogada
Parcialmente) 
 Decreto 115/1994, de 6 de abril, de regulación del Registro General de Gestores de Residuos.(DOGC
n.1904, de 3 de junio de 1994) 
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 Decreto 201/1994, de 26 de julio, regulador de los escombros y otros residuos de la construcción.
(DOGC n.1931, de 8 de agosto de 1994) 
 Decreto 34/1996, de 9 de enero, por el que se aprueba el Catálogo de Residuos de Cataluña.(DOGC
n.2166, de 9 de febrero de 1996) 
 Decreto  1/1997,  de  7  de  enero,  sobre  la  disposición  del  rechazo  de  los  residuos  en  depósitos
controlados.(DOGC n.2307, de 13 de enero de 1997) 
 Decreto 93/1999, de 6 de abril, sobre procedimientos de gestión de residuos.(DOGC n. 2865, de 12 de
abril de 1999).(Derogada Parcialmente) 
 Decreto 92/1999, de 6 de abril, de modificación del Decreto 34/1996, de 9 de enero, por el que se
aprueba el Catálogo de residuos de Cataluña.(DOGC n.2865, de 12 de abril de 1999) 
 Decreto 161/2001, de 12 de junio, de modificación del Decreto 201/1994, de 26 de julio, regulador de
los escombros y otros residuos de la construcción. (DOGC n.3414, de 21 de junio de 2001)
 Decreto 219/2001, de 1 de agosto, por el que se deroga la disposición adicional tercera del Decreto
93/1999, de 6 de abril, sobre procedimientos de gestión de residuos. (DOGC n.3447, de 7 de agosto de
2001) 
 Ley 15/2003, de 13 de junio,  de modificación de la Ley 6/1993, de 15 de julio, reguladora de los
residuos. (DOGC n.3915, de 1 de julio de 2003) 
 Ley 8/2008, de 10 de julio, de financiación de las infraestructuras de gestión de los residuos y de los
cánones sobre la disposición del desperdicio de los residuos. (DOGC n.5175, de 17 de julio de 2008) 
 Ley 9/2008, de 10 de julio, de modificación de la Ley 6/1993, de 15 de julio, reguladora de los residuos.
(DOGC n.5175, de 17 de julio de 2008)
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3. Instalaciones de RCD's en Catalunya
La Comunidad Autónoma de Cataluña cuenta actualmente con 
 Vertederos controlados
 Plantas de reciclaje 
 Plantas de transvase 
 Plantas de triaje 
Además, para los residuos de tipo 1 (tierras sobrantes), se dispone de las zonas de vertido especificadas
en el anejo de movimiento de tierras.
3.1 Vertederos controlados
Los  depósitos controlados de tierras  y  escombros son instalaciones de disposición controlada de los
desperdicios en superficie. De forma parecida que en el resto de clases en que se clasifican los depósitos,
existen  unos  criterios  específicos  de  impermeabilización  del  recipiente,  drenaje  de  los  lixiviados,
condiciones de explotación,  sellado y  controles  posteriores  a la  clausura  por  parte  de los  depósitos
controlados de tierras y escombros. En el Decreto 1/1997, de 7 de enero, sobre la disposición de los
desperdicios  de  los  residuos  en  depósitos  controlados  se  regulan  todas  las  condiciones  técnicas  y
administrativas que deben cumplir todos los depósitos controlados de residuos, y en concreto, los de
tierras y escombros. Los depósitos controlados en servicio se muestran en la siguiente tabla. 
Nombre Población Ámbito territorial
DIPÒSIT CONTROLAT DE BADALONA BADALONA E.M.S.H.T.R.
DIPÒSIT  CONTROLAT  DEL  PAPIOL
(PEDRERA SÍLVIA AMPLIACIÓ)
 EL PAPIOL E.M.S.H.T.R.
DIPÒSIT CONTROLAT D'ESPARREGUERA ESPARREGUERA El Baix Llobregat
DIPÒSIT CONTROLAT DE MOIÀ MOIÀ El Bages
DIPÒSIT CONTROLAT DE RUBÍ RUBÍ El Vallès Occidental 
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La Entidad Metropolitana de Servicios Hidráulicos y Tratamiento de Residuos (EMSHTR) está formada por 33 municipios de las
comarcas del Baix Llobregat, Barcelonès, Maresme y Vallès Occidental 
3.2 Plantas de reciclaje
Gran parte de los elementos que configuran las construcciones contemporáneas pueden reutilizarse. El
reciclaje  es  el  proceso mediante  el  que,  a  partir  de  materiales  procedentes  de los  residuos  que  se
generan en la construcción y demolición, se obtiene un producto que puede valorarse como apto para su
reutilización como materia  prima.  Los  materiales  de origen pétreo pueden reincorporarse  a  su  ciclo
productivo mediante un proceso de trituración y cribado. 
Nombre Población Ámbito territorial
PLANTA  DE  RECICLATGE  AL  PORT  DE
BARCELONA 
EL PRAT DEL LLOBREGAT E.M.S.H.T.R.
PLANTA  DE  RECICLATGE  DE  LA
GARRIGA 
LA GARRIGA El Vallès Oriental 
PLANTA  DE  RECICLATGE  DE
VILADECAVALLS 
VILADECAVALLS El Vallès Occidental 
La Entidad Metropolitana de Servicios Hidráulicos y Tratamiento de Residuos (EMSHTR) está formada por 33 municipios de las
comarcas del Baix Llobregat, Barcelonès, Maresme y Vallès Occidental 
3.3 Plantas de transvase
Las plantas de transvase de residuos de la construcción se crean con el fin de mejorar el transporte hasta
los depósitos controlados o las plantas de reciclaje. Estas plantas de almacenamiento temporal están
formadas por uno o más contenedores en función del número de habitantes que abastecen. Las plantas
de transvase están vinculadas a un depósito controlado próximo, de manera que, periódicamente, los
residuos depositados en dichas plantas se gestionan en estos depósitos controlados. 
7
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 11: Gestión de residuos de construcción y demoliciones
Nombre Población Ámbito territorial
PLANTA  DE  TRANSVASAMENT  DE
BARCELONA 
BARCELONA E.M.S.H.T.R.
PLANTA  DE  TRANSVASAMENT  DE
BARCELONA (III) 
BARCELONA E.M.S.H.T.R.
PLANTA  DE  TRANSVASAMENT  DE
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT 
L'HOSPITALET  DE
LLOBREGAT 
E.M.S.H.T.R.
PLANTA  DE  TRANSVASAMENT  DE
RIPOLLET 
RIPOLLET E.M.S.H.T.R.
PLANTA DE TRANSVASAMENT DE RUBÍ
(I) 
RUBÍ El Vallès Occidental 
PLANTA  DE  TRANSVASAMENT  DE
SABADELL 
SABADELL El Vallès Occidental 
PLANTA DE TRANSVASAMENT DE SANT
QUIRZE DEL VALLÈS (II) 
SANT QUIRZE DEL VALLÈS El Vallès Occidental 
PLANTA  DE  TRANSVASAMENT  DE
VILADECANS 
VILADECANS E.M.S.H.T.R.
La Entidad Metropolitana de Servicios Hidráulicos y Tratamiento de Residuos (EMSHTR) está formada por 33 municipios de las
comarcas del Baix Llobregat, Barcelonès, Maresme y Vallès Occidental 
3.4 Plantas de triaje
Gran parte de los elementos que configuran las construcciones contemporáneas pueden reutilizarse. El
reciclaje  es  el  proceso mediante  el  que,  a  partir  de  materiales  procedentes  de los  residuos  que  se
generan en la construcción y demolición, se obtiene un producto que puede valorarse como apto para su
reutilización como materia  prima.  Los  materiales  de origen pétreo pueden reincorporarse  a  su  ciclo
productivo mediante un proceso de trituración y cribado. 
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Nombre Población Ámbito territorial
PLANTA DE TRIATGE DE CASTELLBISBAL CASTELLBISBAL E.M.S.H.T.R.
PLANTA  DE  TRIATGE  DE  SANT  CUGAT
DEL VALLÈS 
SANT CUGAT DEL VALLÈS E.M.S.H.T.R. 
La Entidad Metropolitana de Servicios Hidráulicos y Tratamiento de Residuos (EMSHTR) está formada por 33 municipios de las
comarcas del Baix Llobregat, Barcelonès, Maresme y Vallès Occidental 
3.5 Emplazamientos de deposición de tierras
Dentro de esta categoria se encuentran los emplazamiento descritos en el anejo nº10: movimientos de
tierras. Son emplazamientos considerados con carácter excepcional debido al gran volumen de tierras
generadas donde pueden depositarse tierras y residuos pétros de la excavación de túneles, pero bajo
ningún  concepto  residuos  de  demoliciones  o  de  la  excavación.  La  aportación  de  tierras  a  estos
emplazamientos se realiza, aparte de para reducir costs de transporte y no congestionar las instalaciones
de gestión de residuos existentes, para mejorar el entrono vegetal de los emplazamientos seleccionados
o para regenerarlo de sus usos anteriores.
Nombre Población
ANTIGUA CANTERA DE SANT CEBRIÀ DE VALLALTA SANT CEBRIÀ DE VALLALTA
ANTIGUO VERTEDERO URBANO DE CALELLA CALELLA
ZONA INUNDABLE DE SANT POL SANT POL DE MAR
CANTERAS DE OSRIUS Y DOSRIUS OSRIUS/DOSRIUS
3.6 Tarifas y canon
Las tarifas para entrar los RCD en vertederos, plantas de reciclaje, plantas de transvase o plantas de triaje
pueden variar mucho. La tarifa media, sin el transporte del sitio de la construcción al destino, se estima
en 20 € por tonelada. Según el ley 8/2008 del 10 de julio en Cataluña se aplica un canon de 3 € por
tonelada a los residuos de construcción y demolición que se destinen a la deposición controlada. 
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4. Tipología y clasificación de los residuos generados
4.1 Lista de RCD
A continuación se listan los residuos de construcción que habitualmente son generados en una obra
clasificándolos según su código LER: 
Código LER Descripción Código LER Peligroso/ No peligroso 
17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
17 01 01 Hormigón No peligroso 
17 01 02 Ladrillos No peligroso 
17 01 03 Tejas y materiales cerámicos No peligroso 
17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, 
ladrillos, tejas y materiales cerámicos que 
contienen sustancias peligrosas 
Peligroso 
17 01 07 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos, distintas de las especificadas en el 
código 17 01 06 
No peligroso 
17 02 Madera, vidrio y plástico 
17 02 01 Madera No peligroso 
17 02 02 Vidrio No peligroso 
17 02 03 Plástico No peligroso 
17 02 04* Vidrio, plástico y madera que contienen sustancias
peligrosas o están contaminados por ellas 
Peligroso 
17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros 
productos alquitranados 
17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de 
hulla 
Peligroso 
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas 
en el código 17 03 01 
No peligroso 
17 03 03* Alquitrán de hulla y productos alquitranados Peligroso 
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones) 
17 04 01 Cobre, bronce, latón No peligroso 
17 04 02 Aluminio No peligroso 
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17 04 03 Plomo No peligroso 
17 04 04 Zinc No peligroso 
17 04 05 Hierro y acero No peligroso 
17 04 06 Estaño No peligroso 
17 04 07 Metales mezclados No peligroso 
17 04 09* Residuos metálicos contaminados con sustancias 
peligrosas 
Peligroso 
17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de 
hulla y otras sustancias peligrosas 
Peligroso 
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 
17 04 10 
No peligroso
17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas 
contaminadas), piedras y lodos de drenaje 
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias 
peligrosas 
Peligroso 
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el 
código 17 05 03 
No peligroso
17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias 
peligrosas 
Peligroso 
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en 
el código 17 05 05 
No peligroso
17 05 07* Balasto de vías férreas distinto del especificado en
el código 17 05 07 
Peligroso 
17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en
el código 17 05 07 
No peligroso
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de 
construcción que contienen amianto 
17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto Peligroso 
17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, 
o contienen, sustancias peligrosas 
Peligroso 
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los 
especificados en los códigos 17 06 01 y 17 06 03 
No peligroso
17 06 05* Materiales de construcción que contienen 
amianto 
Peligroso 
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17 08 Materiales de construcción a base de yeso 
17 08 01* Materiales de construcción a base de yeso 
contaminados con sustancias peligrosas 
Peligroso 
17 08 02 Materiales de construcción a base de yeso 
distintos de los especificados en el código 17 08 
01 
No peligroso 
17 09 Otros residuos de construcción y demolición 
17 09 01* Residuos de construcción y demolición que 
contienen mercurio 
Peligroso 
17 09 02* Residuos de construcción y demolición que 
contienen PCB (por ejemplo, sellantes que 
contienen PCB, revestimientos de suelo a base de 
resinas que contienen PCB, acristalamientos 
dobles que contienen PCB, condensadores que 
contienen PCB) 
Peligroso 
17 09 03* Otros residuos de construcción y demolición 
(incluidos los residuos mezclados) que contienen 
sustancias peligrosas 
Peligroso 
17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición 
distintos de los especificados en los códigos 17 09 
01, 17 09 02 y 17 09 03 
No peligroso 
4.2 Objeto del proyecto y generación de RCD
El  objeto  del  presente  proyecto  es  el  desdoblamiento  de  la  línea  ferroviaria  en  el  Alt  Maresme
(Maresme Norte) dentro de unas condiciones que garanticen una correcta adecuación al entorno urbano,
remediándose los efectos perniciosos del ferrovarril de ser posible. 
A dicho fin se llevarán a cabo las siguientes actuaciones:
1. Ampliación de plataformas ferroviarias.
2. Demolición de muros  y edificios existentes para la ampliación.
3. Construcción de nuevos trazados ferroviarios, con el consiguiente desbrozamiento del terreno y
demoliciones de edificios.
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4. Construcción de túneles.
5. Levantamiento de calles para la cosntrucción de falsos túneles.
6. Construcción de pasos subterráneos.
7. Construcción de puentes y un viaducto.
8. Construcción de plataforma ferroviaria de balasto.
9. Construcción de plataforma ferroviaria de vía en placa.
10. Construcción de superestructura ferroviaria.
 Por lo tanto, este Proyecto generará los siguientes residuos de construcción: 
 Demolición de hormigón en masa: 17 01 01 Hormigón 
 Restos de hormigón por repicado : 17 01 01 Hormigón 
 Restos de elementos hormigón prefabricado: 17 01 01 Hormigón 
 Restos de ladrillo: 17 01 02 Ladrillo 
 Restos de materiales cerámicos: 17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 
 Restos de palets, restos de tablones: 17 02 01 Madera
  Plásticos, restos de de envoltorios, sacos, films de paletizar: 17 02 03 Plástico 
 Restos de tubos y materiales de polietileno PE, polipropileno PP, de policloruro de vinilo PVC u otros
plásticos: 17 02 03 Plástico 
 Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla: 17 03 01 bituminosos
 Restos de aluminio: 17 04 02 Aluminio
  Restos de zinc: 17 04 04 Zinc 
 Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras sustancias peligrosas: 17 04 10 Cables
 Restos de cable: 17 04 11 Cables
  Excavación de tierras: 17 05 04 Tierras sin sustancias peligrosas
  Balasto de vías férreas:  17 05 07 balasto no peligroso
  Sacos de cemento, cajas: 15 01 01 Envases de papel y cartón
  Restos envases varios. 
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5. Cantidad de residuos generados
5.1 RCDs Nivel I 
La evaluación de residuos de construcción de Nivel I se describe en este proyecto de ejecución, e incluye
el movimiento de tierras a realizar para llevar a cabo la obra nueva. Se realiza una descripciónn detallada
de la procedencia y destino de este material en el anejo nº 10. Las tierras procedentes de la excavación
se reutilizan en en parte para la construcción de terraplenes:
Material sobrante (m3) Aportaciones de
material para
terraplenes (m3)
Balance total
(material
sobrante en m3)
Roca sana Sauló y roca no
sana
Suelo
172.422 131.663 536.409 -117.364 723.130
Además, se puede optar por reutilizar parte de la piedra, previo tratamiento, como balasto. También hay
aprovechamientos para la  capa de forma y la subase, dando un total  de  648.001 metros cúbicos de
tierras que deben verterse en algún emplazamiento.
5.2 RCDs Nivel II
Se  ha  realizado  estimaciones  de  los  residuos  generados  por  las  demoliciones  de  dificios  y
pavimentaciones. Dichas estimaciones se han dividido por actividades:
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Para el cálculo de los residuos generados por las demoliciones de edificios partimos de la superfície de
viviendas unifamiliares, plurifamiliares y zonas industriales expropiadas. A estos datos les imputamos los
residuos promedios generados pordichas demoliciones, obteniendo los siguientes resultados:
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Levantamiento de calles
Tramo Concepto Superficie(m 2^) Volumen (m 3^) Densidad (T/m 3^) Peso (T)
8 Bituminosos 5850 1755 1,2 2106
Barandillas 0 0 7,8 0
Bordes de arcén 260 65 1,6 104
Aceras 3250 1300 1,6 2080
26 Bituminosos 435 130,5 1,2 156,6
Barandillas 6 0,9 7,8 7,02
Bordes de arcén 34,8 8,7 1,6 13,92
Aceras 348 139,2 1,6 222,72
27 Bituminosos 546 163,8 1,2 196,56
Barandillas 0 0 7,8 0
Bordes de arcén 0 0 1,6 0
Aceras 0 0 1,6 0
28 Bituminosos 8656 2596,8 1,2 3116,16
Barandillas 216,4 32,46 7,8 253,188
Bordes de arcén 432,8 108,2 1,6 173,12
Aceras 1623 649,2 1,6 1038,72
29 Bituminosos 1855 556,5 1,2 667,8
Barandillas 0 0 7,8 0
Bordes de arcén 106 26,5 1,6 42,4
Aceras 795 318 1,6 508,8
30 Bituminosos 8225 2467,5 1,2 2961
Barandillas 58,75 8,8125 7,8 68,7375
Bordes de arcén 470 117,5 1,6 188
Aceras 2350 940 1,6 1504
34 Bituminosos 2387 716,1 1,2 859,32
Barandillas 0 0 7,8 0
Bordes de arcén 136,4 34,1 1,6 54,56
Aceras 1364 545,6 1,6 872,96
35 Bituminosos 1320 396 1,2 475,2
Barandillas 0 0 7,8 0
Bordes de arcén 88 22 1,6 35,2
Aceras 330 132 1,6 211,2
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Por último tendremos en cuenta la generación de otros residuos, como puede ser la demolición de muros
o estructuras en el campo, restos de basura encontrados, casetas, canaletas, patios y pavimentos no
autorizados. También los residuos generados por los propios trabajadores y los emboltorios del material.
Usaremos la siguiente aproximación:
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Demoliciones de edificios
Concepto Superficie(m 2^) Profundidad (m) Volumen (m 3^)
Restos demoliciones 28000 1 28000
Descomposición por composición
Material Porcentaje en volumen (%) Densidad (T/m 3^) Peso (T)
Ladrillos, azulejos y otros 
54 1,5 22680materiales cerámicos
Hormigón 12 2,2 7392
Grava 5 2 2800
Arena y áridos 4 1,8 2016
Madera 4 0,6 672
Vidrio 0,5 2,6 364
Plásticos 1,5 0,04 16,8
Metales 2,5 7,6 5320
Asfalto 5 1,2 1680
Yeso 0,2 0,9 50,4
Papel 0,3 0,1 8,4
Basura 7 1,5 2940
Otros 4 0,75 840
Otras generaciones de residuos
Concepto Superficie(m 2^) Profundidad (m) Volumen (m 3^)
Restos demoliciones 140000 0,1 14000
Descomposición por composición
Material Porcentaje en volumen (%) Densidad (T/m 3^) Peso (T)
Ladrillos, azulejos y otros 
54 1,5 11340materiales cerámicos
Hormigón 12 2,2 3696
Grava 5 2 1400
Arena y áridos 4 1,8 1008
Madera 4 0,6 336
Vidrio 1 2,6 364
Plásticos 3,4 0,04 19,04
Metales 2,5 7,6 2660
Asfalto 1 1,2 168
Yeso 0,1 0,9 12,6
Papel 2 0,1 28
Basura 7 1,5 1470
Otros 4 0,75 420
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El total de residuos generados estimados es el siguiente:
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Residuos totales generados
Material Peso (T)
Ladrillos, azulejos y otros materiales cerámicos 34.020,0
Hormigón 18.137,6
Grava 4.200,0
Arena y áridos 1.680,0
Madera 700,0
Vidrio 380,8
Plásticos 5.339,0
Metales 4.668,9
Mezclas bituminosas 218,4
Yeso 21,0
Papel 2.968,0
Basura 2.310,0
Otros 420,0
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6. Medidas de prevención de residuos en obra
6.1 Compra y abastecimiento de materiales 
La cantidad de materiales comprados se debe ajustar a las necesidades reales de ejecución de la obra,
de este  modo se  generan menos residuos.  En las  obras  llega  a desperdiciarse  hasta  un 10% de los
materiales, por lo tanto, hay que calcular correctamente la cantidad de materiales necesaria, pedirlos
solamente cuando esté previsto una utilización más o menos inmediata y asegurarse de que mientras
tanto  se  almacenan  correctamente  para  que,  accidentalmente,  no  resulten  dañados  o  inservibles
(conviene no olvidar que si se almacenan durante mucho tiempo, aumentan las posibilidades de que se
estropeen o pierdan calidad). 
6.2. Almacenamiento de materiales: reducción de residuos 
La mejora de la gestión de residuos de construcción está íntimamente ligada a un ordenado y racional
proceso de ejecución de la obra. 
El correcto almacenamiento de los materiales consigue controlar el stock y facilita su manejo, y si el
depósito es seguro, puede también reducir el vandalismo y los robos. Los materiales deben estar alejados
de otras áreas reservadas para los residuos y fuera del alcance del tráfico intenso de la obra, ya que de no
ser así podrían resultar dañados. También deben quedar protegidos de la lluvia y de la humedad, que
puede estropearlos irremediablemente, como ocurre con los aglomerantes hidráulicos, cementos, etc.
Los embalajes con los que se transporta el material deben ser suficientemente estables y resistentes. Si
no es así, pueden romperse o volcarse; por ejemplo, los palets deben ser cargados de forma conveniente
para que no vuelquen o caiga material. No deben ser frágiles o estar en mal estado, porque, al utilizarlos
para  el  movimiento de materiales  dentro  de  la  obra,  originarán residuos,  e  incluso  constituirían un
peligro potencial para la seguridad de los trabajadores. 
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6.3. Reutilización de materiales 
Se deberá reutilizar los medios auxiliares y los embalajes de madera tantas veces como sea posible.
Solamente cuando estén muy dañados se convertirán en material para reciclar. Los encofrados se deben
usar varias veces porque admiten diversas puestas en uso. Hay que salvar los recortes de los grandes
tableros  para  utilizarlos  en piezas  de  menor  tamaño,  en  rincones  y  en  superficies  de geometría  no
ortogonal en las que se tienen que adaptar piezas cortadas apropiadamente. Los tableros de encofrado
deben guardarse bien ordenados y dispuesto para que sea más fácil reutilizarlos o transportarlos a otra
obra en la que puedan volver a ser usados.
6.4. Reducción de residuos metálicos 
Para reducir los residuos metálicos que llegan a obra hay que conseguir que los perfiles y barras de
armaduras que lleguen a obra con el tamaño definitivo. Es conveniente que lleguen listas para colocar en
obra, cortadas, dobladas y, preferiblemente, montadas. 
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7. Operaciones de reutilización, valoración o eliminación de 
los residuos
Los RCD’s deben depositarse en condiciones adecuadas en la obra y, cuando sea posible, reutilizarlos.
Los  que  sobren,  deberán  gestionarse  mediante  gestor  autorizado  que  realizará  el  tratamiento
correspondiente (llevarlo a vertedero autorizado, reutilizarlo, etc.). Su correcta gestión se basa en realizar
una adecuada coordinación entre las labores de demolición y la de retirada por un gestor autorizado,
para evitar impactos en la zona de obras. La retirada deberá simultanearse con la demolición, y evitar los
acopios temporales de residuos en la zona de obras. 
7.1 Almacenaje de RCD’s
Se llevarán a cabo las siguientes medidas:
 Se segregarán los RCDs de otro tipo de residuos (residuos peligrosos y restos de alimentos). 
 Se separarán los residuos de construcción y demolición desde el inicio de su generación. Las tierras sin
escombros, escombros de restos cerámicos, madera (palets y restos de carpintería), metales (bidones,
restos de carpintería metálica, ferralla y otros), vidrio y papel y plástico se deben segregar entre sí. 
 Se acumularán madera, metales, vidrio, papel y plástico preferentemente en contenedores adecuados,
separados e identificados.  No se realizarán vertidos incontrolados, fuera de la zona delimitada para ello.
 Los restos de tierras y piedras,  podrán almacenarse en la  obra; en lugares donde no estorben, no
puedan  contaminarse  por  sustancias  peligrosas  y  no  puedan  producir  daños  por  deslizamientos  o
desprendimientos. 
 Se utilizarán, si es posible, volquetes que serán más sencillos de retirar. 
 La retirada deberá simultanearse con la demolición, y evitar los acopios temporales de residuos en la
zona de obras. Se evitarán los acopios de más de un día, para minimizar el impacto visual que provocan. 
En  el  caso  de  que,  como excepción,  sea  necesario  el  acopio  temporal  y  puntual  de  los  restos  de
demolición (de más de un día), se dispondrán en montones no demasiado altos (máx. 1,5 m de altura),
en las zonas próximas a las de obras demolición o en la zona de instalaciones auxiliares, siempre dentro
del corredor ferroviario y donde menos molestias provoquen. 
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7.2. Gestión y retirada de los RCD's 
La ferralla, los cables, el aluminio, el zinc, la madera, los plásticos el papel y cartón se llevará a un gestor
autorizado para su reutilización. La retirada del residuo se realizará llevándolo a vertedero autorizado y/o
contratando un gestor autorizado que se haga cargo de su retirada y su tratamiento. En el apartado 3, se
ha facilitado la localización y características de los Centros para el tratamiento de RCDs de la Comunidad
Autónoma de  Cataluña.  La  actividad  de  vertido  de  residuos  requiere  autorización  concedida  por  el
Ayuntamiento.  Por  ello,  no  se  podrá  realizar  el  vertido  en  lugares  en  los  que  no  se  disponga  de
autorización por parte de la Administración. Para los residuos madera (palets y restos de carpintería),
metales (bidones, restos de carpintería metálica, ferralla y otros), vidrio, papel y cartón y neumáticos se
deberán  contratar  los  servicios  de  empresas  autorizadas  (gestores)  que  realicen  actividades  de
recuperación, reutilización o reciclaje de estos residuos. También pueden ser reutilizados en la propia
obra  o  en  otra  próxima,  pero  deberá  quedar  justificada  documentalmente  la  cantidad  de  residuo
generado  y  el  total  reutilizado.  Si  el  subcontratista  se  hace  cargo  de  la  gestión  de  éstos,  deberá
igualmente justificar  dicha gestión de forma documental.  Por tanto,  el  resto de los materiales serán
retirados a un vertedero a través de un gestor autorizado que los recoja, los clasifique y los lleve a su
lugar de destino (Vertedero autorizado). 
7.3. Obligaciones documentales referidas a RCD’s 
 Tener  documentado la  cantidad  total  de  inerte  producido  y  la  proporción  que  se  ha  reutilizado,
reciclado, valorizado y/o llevado a vertedero. 
 Si se contrata a un gestor autorizado: 
o  Copia  de  su  autorización  como  gestor  autorizado  por  la  Comunidad  Autónoma  donde
desarrolle  su  actividad.  Con  ello  se  comprueba  que  la  empresa  contratada  está  autorizada  por  la
Administración.  En este documento queda definido qué residuo puede gestionar,  el  tratamiento que
realiza y la fecha límite para la que se ha concedido la autorización. 
o Documentos de aceptación de los residuos contratados. 
o Albaranes de retirada de los residuos. 
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o Documentos de control y seguimiento de estos residuos. 
 Si se trata de vertedero municipal, tener archivado: 
o Justificante de que el vertedero está autorizado. 
o Los resguardos de entrega de residuos, tanto si la retirada la realiza la propia obra como si la
recogida está subcontratada. 
 Estos resguardos deberán contener como mínimo: 
o Fecha de vertido. 
o Denominación del vertedero. 
o Cantidad depositada. 
o Matrícula del camión. 
7.4. Buenas prácticas para la gestión de RCD’s  
Las medidas anteriormente descritas se acompañan de una relación de buenas prácticas que se detalla
a continuación: 
Escombros:
  Almacenar y utilizar los materiales con cuidado para no romper piezas innecesariamente. 
 Delimitar una o varias zonas donde depositarlos y no realizar vertidos incontrolados, fuera de la zona
delimitada para ello. (Preferentemente acumular este tipo de residuos juntos). 
 Aplicar técnicas de reutilización, minimización o reciclado de estos residuos: 
o Reutilizar los recortes de piezas de obras de fábrica y pequeños elementos para solucionar
detalles que necesiten piezas de dimensiones más pequeñas. 
o Machacar y reciclar como rellenos de obra los recortes que no se puedan reutilizar. 
o Si no se mezclan los residuos de hormigón con los de albañilería, yesos o placas de cartón-yeso,
se podrán reutilizar como árido para hormigón. 
o  En  obras  civiles,  los  restos  de  hormigón  y  aglomerado  de  demolición  de  firmes  pueden
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reutilizarse como zahorra artificial en subbases de carreteras y en rellenos de terraplenes. 
 Llevar un registro de la  cantidad total  de inerte producido y la  proporción que se ha reutilizado,
reciclado, valorizado y llevado a vertedero. 
Material sobrante de excavación (Tierra no vegetal y/o piedras o rocas): 
 Reutilizarlo  en  la  misma  obra,  o  en  otra,  para  rellenos,  escolleras,  restauración  de  canteras,
restauración de vertederos, etc., siempre que sea posible. 
Encofradores-Desencofradores: 
 Realizar los cortes de madera con precisión para aprovechar ambos lados de las piezas.
  Reutilizar  los  elementos de madera  el  mayor  número  de  veces  posible,  respetando siempre  las
exigencias de calidad.
  Almacenar correctamente los materiales para protegerlos de la intemperie y evitar su deterioro y
transformación en residuo. 
Ferralla: 
 Almacenar los  materiales peligrosos  atendiendo a las indicaciones del  fabricante  en las  fichas  de
seguridad  (control  de  apilamientos,  incompatibilidad  con  otros  materiales,  etc)  y  gestionar
correctamente los residuos. 
 En  la  obra  debe  existir  una  zona  específica  para  el  almacenamiento  de  los  residuos  y  envases
considerados peligrosos, donde deben ubicarse diferentes contenedores etiquetados según el tipo de
residuo peligroso que pueden aceptar. 
 Almacenar  cada  tipo  de  residuo  peligroso  atendiendo  a  las  indicaciones  de  la  etiqueta  que  lo
acompaña. 
 Evitar la mezcla de envases de residuos peligrosos incompatibles entre sí. 
 Tapar los contenedores. 
 Respetar el tiempo límite de almacenamiento. 
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Otros residuos: madera, metales, vidrio, papel, cartón y/o plástico: 
 Mantener la obra limpia de embalajes, papeles, botellas y otros envases. 
 No separar el embalaje hasta que se vaya a emplear el producto.
  Utilizar materiales sin embalaje o que vengan envueltos en embalajes reciclados o reciclables. 
 Delimitar áreas por tipo de residuo para su depósito. Esto facilitará la gestión posterior. 
 Separar los residuos desde el inicio de su generación.
  Incluir en los contratos de los suministradores la posibilidad de que gestionen y/o retiren los restos de
envases y embalajes. 
 Segregación de madera y cuerdas para reutilización y utilización de embalajes de papel reciclado. 
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8. Presupuesto de la corecta gestión de residuos
A continuación se incluye un cuadro con la valoración del coste previsto de la correcta gestión de los
residuos de construcción y demolición en función del  volumen estimado de residuos a generar y de
acuerdo con los criterios establecidos en el artículo 4 de la Orden 2690/2006 de 28 de julio. 
De acuerdo con lo especificado en el artículo 4, apartado 7º, del Real Decreto 105/2008, por el que se
regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, se incorpora el capítulo 09
GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN, como capítulo del Presupuesto General de
Ejecución Material. Para la aplicación de precios se ha consultado a los vertederos disponibles en la zona,
tanto plantas de valorización de residuos,  como vertederos de residuos inertes. Se han aplicado dos
precios, uno para los residuos fácilmente reciclables para usar en otras obras (tierra, hormigón,...) y otro
para los residuos que son difíciles de reciclar y requieren un mayor tratamiento en planta. También se ha
tenido en cuenta el transporte de los residuos de Nivel II generados durante la obra 
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Estimación del coste de tratamiento de los RCD's
Tipología Estimación (m 3^) Precio gestión (€/m 3^) Importe (€)
RCD's Nivel I
Tierras y pétreos de la excavación 648.001 5 3.240.005,00 €
RCD's Nivel II
RCD Naturaleza pétrea 58.038 5 290.188,00 €
RCD naturaleza no pétrea 10.398 5 51.988,73 €
RCD potencialmente peligrosos 8.308 17,2 142.905,17 €
Subtotal 485.081,90 €
5% de Imprevistos
(sobre RCD's de nivel II) 24.254,09 €
Total presupuesto de la obra 3.749.340,99 €
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9. Conclusión
Con todo lo anteriormente expuesto, el pliego y presupuesto reflejados, queda desarrollado el Estudio
de Gestión de Residuos para el presente proyecto, adjuntándose a este proyecto por requerimiento legal
(R. D. 105/2008, de 1 de febrero del Ministerio de la Presidencia), para que quede constancia documental
previa del mismo. 
Barcelona, Enero de 2015
El Autor del Anejo Fdo.: 
Arnau Borrell Terribas
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado nº  -
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1. Prescripciones en relación con el almacenamiento, 
manejo, separación y otras operaciones de gestión de los 
residuos de construcción y demolición
A continuación se resumen las medidas a adoptar con carácter general y con carácter particular en la
gestión de residuos de construcción y demolición de obras en general,  y  en el  apartado siguiente 2
PLIEGO  DE  PRESCRIPCIONES  TÉCNICAS  PARTICULARES,  se  establecen  las  medidas  a  adoptar  para  la
correcta ejecución de la gestión de residuos de la obra. 
1.1. Con carácter General 
Gestión de residuos de construcción y demolición 
Gestión de residuos según RD 105/2008, realizándose su identificación con arreglo a la Lista Europea de
Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8  de febrero o sus modificaciones posteriores.  La
segregación, tratamiento y gestión de residuos se realizará mediante el tratamiento correspondiente por
parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales. 
Certificación de los medios empleados 
Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la obra, los certificados de los
contenedores  empleados  así  como  de  los  puntos  de  vertido  final,  ambos  emitidos  por  entidades
autorizadas y homologadas. 
Limpieza de las obras 
Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar
todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.
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1.2. Con carácter particular
Las  determinaciones  particulares  en  relación  con  el  almacenamiento,  manejo  y,  en  su  caso,  otras
operaciones  de  gestión  de  los  residuos  de  construcción  y  demolición  en  obra,  se  describen  a
continuación: 
• Para los derribos: se realizarán actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras
auxiliares...para las partes ó elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra como a los edificios
colindantes.  Como  norma  general,  se  procurará  actuar  retirando  los  elementos  contaminantes  y/o
peligrosos  tan pronto  como sea posible,  así  como los  elementos a  conservar  o  valiosos  (cerámicos,
mármoles……). Seguidamente se actuará desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpintería, y demás elementos que lo permitan. Por último, se procederá derribando el resto. 
• El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1
m3, contenedores metálicos específicos con la ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente señalizados y
segregados del resto de residuos.
 •  El  depósito  temporal  para  RCDs  valorizables  (maderas,  plásticos,  chatarra....),  que  se  realice  en
contenedores o en acopios, se deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.
 •  Los  contenedores  deberán estar  pintados en colores  que destaquen su visibilidad,  especialmente
durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centímetros a lo largo
de todo su perímetro. En los mismos debe figurar la siguiente información: razón social, CIF, teléfono del
titular del contenedor/envase, y el número de inscripción en el Registro de Transportistas de Residuos del
titular del contenedor. Dicha información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales u
otros elementos de contención y almacenaje de residuos, a través de adhesivos, placas, etc. 
• El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas necesarias para
evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permanecerán cerrados o cubiertos,
al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a las obras a la que
prestan servicio. 
•  En  el  equipo  de  obra  se  deberán  establecer  los  medios  humanos,  técnicos  y  procedimientos  de
separación que se dedicarán a cada tipo de RCD. 
• Se deberán atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de
obras), especialmente si obligan a la separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o
deposición.  En este último caso se deberá asegurar por parte del  contratista realizar una evaluación
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económica de las condiciones en las que es viable esta operación. Y también, considerar las posibilidades
reales  de  llevarla  a  cabo:  que  la  obra  o  construcción  lo  permita  y  que  se  disponga  de  plantas  de
reciclaje/gestores adecuados. La Dirección de Obras será la responsable última de la decisión a tomar y
su justificación ante las autoridades locales o autonómicas pertinentes. 
•  Se  deberá  asegurar  en  la  contratación  de  la  gestión  de  los  RCDs,  que  el  destino  final  (Planta  de
Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plásticos/Madera…) son centros con la
autorización  autonómica  de  la  Consejería  de  Medio  Ambiente,  así  mismo  se  deberá  contratar  sólo
transportistas o gestores autorizados por dicha Consejería, e inscritos en los registros correspondientes.
Asimismo se realizará un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs
deberán  aportar  los  vales  de  cada  retirada  y  entrega  en  destino  final.  Para  aquellos  RCDs  (tierras,
pétreos…) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauración, se deberá aportar evidencia
documental del destino final. 
• La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de
derribo o se generen en una obra de nueva planta se regirá conforme a la legislación nacional vigente
(Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden MAM/304/2002 ), la legislación autonómica y
los requisitos de las ordenanzas locales. Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras
(restos  de comidas,  envases,  lodos de fosas  sépticas…),  serán gestionados acorde con los  preceptos
marcados por la legislación y autoridad municipales.
• Para el caso de los residuos con amianto, se seguirán los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista
europea de residuos. Anexo II.  Lista de Residuos. Punto17 06 05 (6), para considerar dichos residuos
como peligrosos o como no peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumplirán los preceptos dictados
por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la contaminación del
medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., así como la legislación laboral de aplicación. 
• Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigón, serán tratados como residuos “escombro”. 
• Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los plásticos y
restos  de  madera  para  su  adecuada  segregación,  así  como  la  contaminación  de  los  acopios  o
contenedores de escombros con componentes peligrosos. 
• Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o recuperación de suelos
degradados, será retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no
superior  a  2 metros.  Se evitará la  humedad excesiva,  la  manipulación, y  la  contaminación con otros
materiales 
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•  Con  arreglo  al  canon  de  vertido,  el  contratista  está  obligado  a  recoger,  transportar  y  depositar
adecuadamente los escombros y demás materiales de restos de obra, no abandonándolos en ningún
modo en el área de trabajo ni en cauces. 
•  El  contratista  enviará  los  RCDs  a  una planta  de reciclaje  de RCDs  de  la  Comunitad  Autónoma de
Cataluña. 
• Como consecuencia de la utilización durante la construcción de productos que puedan generar residuos
tóxicos y peligrosos recogidos en el Anexo I del Real Decreto 952/1997, el contratista se convierte en
poseedor  de  residuos,  estando  obligado,  siempre  que  no  proceda  a  gestionarlos  por  sí  mismo,  a
entregarlos a un gestor autorizado de residuos peligrosos. En todo caso, el poseedor de los residuos
estará  obligado,  mientras  se  encuentren  en  su  poder,  a  mantenerlos  en  condiciones  adecuadas  de
higiene y seguridad, quedando prohibido el abandono, vertido o eliminación incontrolada de residuos y
toda mezcla o dilución. 
• La Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos, entiende como almacenamiento, el depósito temporal de
residuos con carácter previo a su valorización o eliminación, por tiempo inferior a dos años o a seis meses
si se trata de residuos peligrosos. 
• La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se generen en una obra
de nueva planta se regirá conforme a la  legislación nacional  vigente, la  legislación autonómica y los
requisitos de las ordenanzas locales. 
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2. Pliego de prescripciones técnicas
A continuación se describen las características técnicas de los materiales y de las unidades de obra
incluidos en el presupuesto del presente anejo.
2.1. Gestión de residuos (G2R31550, G2R31560 y G2R31540) 
La  gestión  de  los  residuos  peligrosos  seguirá  lo  establecido  en  la  legislación  básica  de  residuos
(principalmente la Ley 10/1998 de 21 de abril de residuos (estatal) y especialmente lo establecido en la
legislación específica para este tipo de residuos (Real Decreto 952/1997 de 20 de junio por el que se
modifica el Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986 de 14 de mayo, básica de Residuos Tóxicos y
Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988 de 20 de julio), además se tendrán en cuenta los
procedimientos  de autorización y registro para productores y  gestores de residuos establecido en la
legislación autonómica. 
De acuerdo con la legislación y el tipo de actuación a realizar el contratista (productor) deberá cumplir
los siguientes requisitos: 
Residuos peligrosos 
Requisitos generales
– Firmar un contrato con un gestor autorizado de Residuos Peligrosos, entregándole los residuos
para su correcto trasporte y valorización o eliminación.
– Darse de alta en el  Registro de pequeños productores  de RP de la  Comunidad Autónoma de
Cataluña (producción menor de 10 T/año). 
– Supervisar la correcta gestión de los RP. 
Almacenamiento y manipulación de los residuos 
– Disponer de una dotación adecuada de contenedores  para  cada tipo de residuos,  evitando la
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mezcla de residuos peligrosos y no peligrosos (Ley 10/98 art. 21.1 a) mediante el correcto etiquetado de
los contenedores (Ley 10/98 art.21.1.b y RD 833/1988 art. 14) 
– Envasar los residuos peligrosos en contenedores adecuados (Ley 10/98 art. 21.1.b y RD 833/88 art.
13.). 
– Garantizar una correcta manipulación y almacenamiento de los RP. El terreno en el que se ubique
la  maquinaria  y  el  almacenamiento  de  lubricantes  y  combustibles,  así  como  el  resto  de  residuos
peligrosos que se generen durante la obra (baterías, envases de plástico contaminados, aerosoles, filtros,
etc.), se habrá impermeabilizado previamente y estará señalizado convenientemente. La maquinaria y el
área de almacenamiento de lubricantes y combustibles se ubicarán siempre a más de 200 m del cauce
más próximo. 
– Comprobar en la zona de obras que no haya vertidos accidentales en el suelo o en las aguas y que
no se depositan directamente sobre el suelo envases de residuos peligrosos. El combustible requerido
para la maquinaria y equipos será transportado hasta el sitio de trabajo y suministrado por medio de
surtidores, bombas manuales o tanques con su propio surtidor, al igual que el aceite requerido para
realizar cambios a la maquinaria. 
– Almacenar los RP de forma segura para el medio ambiente por un periodo inferior a seis meses
(cabe la posibilidad de solicitar una ampliación de este plazo). 
Requisitos documentales 
– Llevar un registro de producción de RP 
– Cumplimentar  y  conservar  durante cinco años la  documentación exigida  en la  legislación (Ley
10/1998 art.33.2 y RD 833/88 art. 16, 20, 21.1, 35,36, 41.c). En concreto lo siguientes documentos: -
Solicitudes de admisión 
– Documentos de aceptación 
– Notificaciones de traslado 
– Justificantes de entrega (sustituyen a los documentos de control  y seguimiento en el  caso de
pequeños productores) 
– Informar a la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanismo i Habitatge en el caso de pérdida,
escape o desaparición de residuos. En el caso de que se produzca un vertido accidental en el suelo de
aceites o combustible,  se retirará el  suelo contaminado en un contenedor específico para poder ser
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recogido por un gestor autorizado de residuos peligrosos. 
Se debe tener en cuenta que además de los requisitos generales para RP, existen requisitos específicos
para algunos residuos peligrosos. Habiéndose identificado los siguientes: 
Residuos fitosanitarios: 
El Real Decreto 1416/2001, sobre envases de productos fitosanitarios por el que se establecen sistemas
integrados de gestión o sistemas de depósito, devolución y retorno para los envases fitosanitarios. 
Pilas y acumuladores:
El Real Decreto 45/1996 regula diversos aspectos relacionados con los residuos de pilas y acumuladores
que  contengan  determinadas  materias  peligrosas,  estableciendo  la  recogida  selectiva  como  flujo
preferencial,  así como normas de marcado para la identificación de los diferentes tipos de pilas y de
acumuladores y su contenido en metales. 
Aceites usados: 
Según lo establecido en la Orden 28/2/1989 que regula la Gestión de aceites usados (modificada a otros
efectos  por  la  Orden 13/6/1990).Además de lo  especificado para  RP,  para  aceites  usados se  evitará
especialmente su vertido al suelo, a los cauces o a red de alcantarillado. Para ello las reparaciones o
cambios de aceites usados y demás operaciones de mantenimiento de la maquinaria y vehículos de obra,
cuando no sea posible realizarlas en talleres autorizados, se realizarán en zonas expresamente destinadas
para ello, sobre una plataforma impermeabilizada previamente, colocando, además, los recipientes que
permitan recolectar el aceite usado. Además en el caso de los aceites se debe documentar su cesión
mediante documentos específicos para este tipo de residuos (Orden 13/6/1990). 
Residuos inertes. 
Cuando sea necesario se establecerá y acondicionará un área específica para su recogida (por ejemplo,
para el agua procedente del lavado de las hormigoneras). Los residuos inertes podrán tener dos destinos
posibles: 
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1. ELIMINACIÓN en vertedero autorizado. Esta operación quedará acreditada mediante una Carta
aceptación de los residuos por parte del vertedero y un Albarán indicando la cantidad de residuos que se
depositan en vertedero.  En el  caso de vertederos  municipales,  sólo tienen competencia para  recibir
escombros  de obras  menores,  por  lo  que si  autorizan la  entrada de residuos procedentes  de obras
mayores, será con la consideración y justificación de su reutilización, restauración, acondicionamiento o
relleno de sus propias instalaciones.
2. REUTILIZACIÓN  O  VALORIZACIÓN  (restauración,  acondicionamiento  y  relleno,  o  con  fines  de
construcción). Acreditada mediante un Permiso por escrito del propietario y un Permiso de la Conselleria
de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge y de la Confederación Hidrográfica del Júcar en el caso
de Dominio Público. El exceso de tierras podría ser aprovechado para el acondicionamiento o relleno de
huecos o en otras obras. En el caso de no ser posible, este exceso de tierras debería ser eliminado en
vertedero controlado de residuos inertes. 
Cualquier  otro  destino  distinto  de  los  anteriores  será  considerado  como  ilegal.  Los  depósitos  o
almacenamientos en fincas colindantes,  caminos,  etc.  solamente podrán considerarse como depósito
temporal de los residuos, pero por tiempo inferior a un año cuando su destino sea la eliminación, y de
dos años cuando su destino sea la valorización. En este caso será necesario la comunicación del hecho y
autorización posterior de la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge, no sirviendo la
autorización del dueño de la finca. Si el almacenamiento o depósito afecta a zona de dominio público, la
comunicación se hará extensiva a la  Confederación Hidrográfica correspondiente.  Se pondrá especial
cuidado  en  que  se  justifique  la  entrega  de  estos  residuos  a  los  lugares  adecuados  a  través  de  la
presentación de albaranes o facturas donde se especifiquen las cantidades entregadas. 
Residuos No peligrosos
El  contratista  (productor)  tiene  que  firmar  un  contrato  con  un  gestor  autorizado  de  Residuos  No
Peligrosos, entregándole los residuos para su correcto trasporte y valorización o eliminación o entregarlos
a las entidades locales en las condiciones que determinen las correspondientes ordenanzas municipales.
 De acuerdo con la legislación y el tipo de actuación a realizar el contratista (productor) deberá cumplir
los siguientes requisitos: 
- Mantener los RNP en condiciones adecuadas de seguridad e higiene, teniendo en cuenta que el periodo
máximo de almacenamiento es de dos años (Ley 10/98 Art. 3.n, Ley 10/2000 art.43.2). 
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- Evitar mezclar los RNP con residuos clasificados como peligrosos .
3. Los  residuos  de  tipo  vegetal,  procedentes  de  cortas  de  matorrales,  talas  de  arbolado  o
restauración deben ser retirados y gestionados adecuadamente dando cumplimiento a lo establecido en
el artículo 11.2 de la Ley 10/1998, de 21 de abril de Residuos y en su caso se depositará en vertederos
debidamente autorizados por la Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Urbanisme i Habitatge. 
Barcelona, Enero de 2015
El Autor del Anejo Fdo.: 
Arnau Borrell Terribas
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado nº -
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1. Introducción
La línea que se está diseñando tiene unas prestaciones de baja velocidad en comparación a la mayoría de
nuevos  ferrocarriles  que  se  proyectan  en  la  actualidad  (120  km/h)  lo  que  no  hacen  necesaria  una
superestructura muy exigente.
A lo largo del trazado identificamos dos necesidades distintas de plataforma y superestructura. Por un
lado, tenemos los trayectos urbanos en falso túnel y algún túnel de una extensión razonable, lo que hace
necesario el uso de un sistema de vía en placa. Por el otro lado, tenemos extensas zonas en terraplén,
desmonte,  pequeños  puentes  y  túneles,  en  los  que  debido  a  una  cuestión  de  precio  resulta  más
razonable  el  uso  de  la  tradicional  vía  con  balasto.  Debe  tenerse  en  cuenta  que  la  vía  en  placa  es
considerablemente más cara de construir, aunque sus costes de mantenimiento son muy inferiores. Ésto
hace  que  su  uso  sólo  sea  razonable  si  el  tráfico  es  muy  elevado  (entendiendo  por  muy  elevado
frecuencias comparables al metro, lo que no es el caso) o en entornos como los anteriormente descritos
(zonas urbanas, túneles largos) debido a una cuestión  de seguridad y reducción de los ruidos.
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2. Clasificación de la línea
 Previamente a establecer la plataforma a ejecutar en el tramo objeto de este proyecto, se procede a
caracterizar el tipo de linea en funcion del trafico  que la utilizara. Así, posteriormente y conforme a la
ficha 719-R “Obras de tierra y capas de asiento ferroviarias” de la norma UIC y  con los datos geotecnicos
de la plataforma, se podrá realizar el cálculo del espesor de las capas de la plataforma.
Partiendo de  la  siguiente  expresión  calcularemos  el  tráfico  ficticio,  que  es  la  base  para  ése  cálculo
posterior:
Tf = Sv · (Tv + Kt · Ttv) + Sm · (Km · Tm + Kt · Ttm )
 Dónde:
Tf : Tráfico ficticio
Sv  : Coeficiente que es 1,25 para una velocidad de entre 100km/h y 130 km/h como en el diseño que nos
ocupa.
Tv : toneladas diarias de composicion de vagones de viajeros
Kt : coeficiente que en éste caso toma un valor de 1,4
Ttv : toneladas diarias de material tractor para transporte de viajeros
Sm : Coeficiente de las mercancías
Km : Coeficiente de las mercancías transportadas
Tm : toneladas diarias de mercancias
Ttm : toneladas diarias del material tractor
Cabe  destacarse  que  en  el  diseño que  nos  ocupa se  supone  un  tráfico de mercancías  nulo,  lo  que
simplifica la fórmula a la siguiente expresión:
Tf = 1,25 · (Tv + 1,4 · Ttv)
En la línea R1 circulan trenes civia 465 y de la serie 447. Los dos modelos tienen un peso total de 157 
toneladas (el civia pesa 157,3 T, sólo 300 kg más que el civia). Es difícil distinguir el peso de la cabeza 
tractora del de los vagones, ya que se trata de automotores, de forma que usaremos la siguiente fórmula 
empírica que es equivalente a la anterior:
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Tf = Sv  · (λv · T)
Con  λv = 1,05 y T = toneladas diarias de trenes de viajeros.
El número de circulaciones hacia cada sentido actuales hasta Arenys de Mar (no todos continúan debido
a las limitaciones actuales de la vía única) es de 34 en días festivos no estivales (en verano la playa atrae a
mucha gente) y 76 los laborables, aunque debido a la mejora del de las conexiones y las velocidades es
previsible un incremento del  número de circulaciones diarias.  Además, debido al  desdoblamiento se
podría plantear la posibilidad de instaurar trenes semidirectos y hasta prolongar la línea hasta Lloret de
Mar, posibilidad que incrementaría en gran medida la cantidad de vehículos diarios.
Así pues, para ser conservadores consideraremos 100 vehículos día en cada dirección con un peso por
vehículo de 170 toneladas. No obstante, se debe tener en cuenta que se usa una doble composición de
trenes. Tenemos por lo tanto:
Tf = 1,25  · (1,05 · 170·2) = 44.624 Toneladas
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3. Vía sobre balasto
Como se ha comentado con anterioridad, ésta es la solución adoptada para los tramos al aire libre, con la
excepción  de  ciertos  entornos  urbanos  y  algunos  viaductos  de  mayor  longitud.  No  obstante,  la
plataforma  no  será  igual  en  toda  la  longitud  en  que  se  use  balasto,  sino  que  habrá  algunas
particularidades en los entornos de los puentes, como se verá en el punto 3.3.
El concepto de la vía sobre balasto se basa en la repartición progresiva de los esfuerzos verticales y
horizontales a los que la circulación del tren somete la vía en una banqueta de balasto. A través de
distintas capas de suelo, estos esfuerzos se van repartiendo de forma progresiva hasta llegar al suelo. No
obstante, y como es evidente, la tipología de estas capas dependerá de la calidad del suelo.
En general, el perfil de la vía sobre balasto responderá al siguiente esquema:
Figura 1. Esquema general de la vía sobre balasto.
No  obstante,  el  grossor  de  cada  capa  y  la  anchura  de  la  plataforma  puede  variar  según  el  tramo,
dependiendo  de  las  características  del  suelo  y  del  entorno.  Para  una  información  detallada  de  las
plataformas ver los mapas adjuntados al proyecto.
4
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 12: Plataforma y superestructura
3.1. Plataforma
La plataforma tiene como función proporcionar apoyo a la capa de asiento, a la vía y a  los dispositivos
destinados a controlar el movimiento de los trenes para que la explotación pueda realizarse eficazmente.
Está  formada  por  el  propio  terreno,  cuando se  trata  de  un  desmonte,  o  por  suelos  de  aportación,
constituyendo un terraplén en el relleno de una depresión.
La plataforma puede quedar rematada por una capa de terminación, llamada también capa de forma, si
la calidad del suelo así lo requiere. Está provista de una pendiente transversal para la evacuación de las
aguas pluviales, que en nuestro caso será del 5%.
En los desmontes la capa de forma se obtiene por compactación del fondo de la excavación, cuando los
suelos  son  adecuados,  o  por  aportación  de  suelos  de  mejor  calidad,  que  los  sustituyen  en  una
profundidad  mínima  de  un  metro,  cuando  no  lo  son.  No  obstante,  en  todos  nuestros  desmontes
tendremos roca dura (la qual supone la máxima calidad del suelo posible) o sauló, que es un suelo de una
calidad adequada para su compactación. En consecuencia, no hará falta realizar aportaciones externas de
material.
Sobre la capa de forma se disponen las capas de asiento integradas por una subbase (subalasto) y la
banqueta de balasto.
Como se  ha comentado,  el  diseño de la  plataforma depende de  la  calidad  del  suelo  subyacente  al
trazado, que nos determinará el espesor de las capas. En nuestro caso tenemos los siguientes tipos de
suelo:
• Rocas duras (granitos): Constituyen un suelo de calidad QS3, la máxima.
• Sauló: En general son un suelo de calidad intermedia, QS2. No obstante, podría ser de tipo QS3 si
su drenaje fuera muy bueno o excepcionalmente de tipo QS1 si tuviera una gran cantidad de finos.
Sería preciso un análisis pormenorizado del terreno, tomando distintas muestras en cada tramo.
La falta de recursos ha hecho que se suponga una calidad QS2, ya que es la más probable.
• Suelo sedimentario aluvial: El que se encuentra en los valles, tiene una calidad QS1.
No se aprecia la existencia de suelos de la categoria QS0, la inferior de todas.
Otro elemento que determinará el espesor de las capas es el tráfico ficticio, que antes se ha calculado
que será de 44.600 toneladas diarias. Así, y conforme al siguiente esquema de la normativa NAV 2-1-0.1,
obtenemos el espesor de la subase y de la capa de balasto:
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Figura 2. Relación entre el tráfico ficticio y el espesor mínimo del balasto.
Como veremos,  tenemos traviesas de una longitud mayor que 2,4 m,  de manera que el  espesor en
cuestión será de 40 cm. La mitad para la capa de balasto y la mitad para la subase, ya que conforme a la
normativa la capa de subalasto debe ser como mínimo la mitad del total. Estos son los valores mínimos.
Puede visuyalizarse de otra forma el procedimiento a partir del cual se llega a los resultados. Éste es el
indicado en la ficha 719R de la UIC, y se basa en el siguiente cuadro:
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Figura 3. Procedimiento de cálculo de la figura 2. Fuente: ficha 719R de la UIC.
Tenemos una E  = 45 cm, estamos en el  grupo UIC 4  (como hemos visto en el  cuadro anterior),  las
traviesas son de 2,6 metros y la carga por eje no supera los 200 KN. Así, nos da como resultado 40 cm.
Por último, debe destacarse que se diseñará la plataforma para que tenga una capacidad portante P3, la
máxima, puesto que así se hace en las obras de nueva construcción.
3.1.1. Capa de forma
Conforme lo que indica la normativa, el ancho de la capa de forma dependerá de la calidad del suelo. Así,
en función de las calidades de los materiales (antes relacionados con la tipología del suelo) tendremos los
siguientes espesores:
• 0 cm : para los suelos de calidad QS3.
• 40 cm : para los suelos de calidad QS2.
• 60 cm : para los suelos de calidad QS1.
Además, conforme a lo indicado por la legislación, deberán cumplirse las siguientes características:
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• Carecerá de elementos de tamaño superior a 10 cm y su cernido por el tamiz 0,080 UNE será
menor del 5% en peso. Si los ensayos indicaran que se trata de finos no plásticos, el contenido
puede llegar hasta el 15%.
• Estará exento de materia vegetal y el contenido de materia orgánica no será superior al 0,2% en
peso de material seco.
• El valor del índice CBR será superior a diez para el 95% de la densidad máxima Proctor Modificado.
El hinchamiento por inmersión será inferior al 0,2%.
• En el caso de utilizar material procedente de cantera de roca, su coeficiente de de Los Angeles no
será superior a 30. El ensayo Micro-Deval debe ser menor o igual de 25.
3.1.2. Subase
Se  dispone  entre  la  banqueta  de  balasto  y  la  capa  de  forma,  con  el  fin  de  assegurar  un  buen
comportamiento en la transmisión de esfuerzos así como un drenaje adequado.
Consiste en una capa de subbalasto que debe estar formada por una grava arenosa bien graduada, con
algún porcentaje de elementos finos para que sea compactable, no se desligue bajo el tráfico de las
máquinas durante la obra, sea insensible al hielo y proteja la plataforma de la erosión de las aguas de
lluvia. 
Tendrá un espesor de 20 cm, conforme al procedimiento de cálculo antes detallado.
Además, cumplirá los requisitos impuestos en el PF 7 de la "ORDEN FOM/1269/2006, de 17 de abril, por
la  que  se  aprueban  los  Capítulos:  6.-Balasto  y  7.-Subbalasto  del  pliego  de  prescripciones  técnicas
generales de materiales ferroviarios (PF)".
3.2. Superestructura
Está conformada por los siguientes componentes:
3.1.1. Capas de asiento (balasto)
Como antes se ha comentado, le corresponde un espesor de 20 centímetros medidos desde la capa de
subase hasta la base de la traviesa. Éstas están un poco hundidas en el balasto, de forma que, en general,
la capa de balasto que se observe desde el lateral será mayor. No obstante, el pliego de condiciones
técnicas particulares nos limita a un mínimo de 25 cm, de forma que éste será el valor usado.
El balasto tendrá una naturaleza silícea, y se buscará que cumpla los siguientes objetivos:
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• Amortiguar las acciones que ejercen los vehículos sobre la vía al ser transmitidas a la plataforma.
• Repartir uniformemente las acciones sobre la plataforma.
• Impedir el desplazamiento de la vía estabilizándola en dirección vertical, longitudinal y transversal.
• Facilitar el drenaje del agua.
• Proteger el suelo de la plataforma contra la acción de las heladas (aunque estas serán escasas en
número y duración).
• Aislar eléctricamente los carriles.
• Permitir  la  recuperación  de  la  geometría  de  la  vía  mediante  operaciones  de  alineación  y
nivelación.
• Optimizar las condiciones de rodadura y confort, a la vez que se tienen en cuenta los factores de
mantenimiento y conservación de la vía.
El balasto cumplirá los requisitos estipulados en el PF 6 de la "ORDEN FOM/1269/2006, de 17 de abril,
por la que se aprueban los Capítulos: 6.-Balasto y 7.-Subbalasto del pliego de prescripciones técnicas
generales de materiales ferroviarios (PF)".
3.1.2. Traviesas
Usaremos las traviesas polivalentes monobloque PR-90, puesto que hoy en día son el modelo habitual en
las líneas de nueva construcción. Solo se usarán en las zonas con plataforma en balasto, dado que la vía 
en placa con carril embedido no lo precisan. Sus características son las siguientes:
• Peso: 295-315 kg/unidad, dependiendo del fabricante.
• Longitud: 2,6 metros.
• Ancho de cabeza: 30 centímetros.
• Altura: 24 centímetros bajo patín de carril.
• Resistencia: Hasta 22,5 toneladas/eje.
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Figura 4. Esquema de las traviesas PR-90. Fuente: ficha informativa de ADIF de la traviesa PR-90.
3.1.3. Sujeciones
Usaremos la combinación que se usa actualmente con las traviesas PR-90, y que consiste en un Clip SKL-
1, un tirafondo AV-1, una vaina anti-giro extraíble, una placa elástica de asiento PAE de 7 mm de espesor 
y placas acodadas ligeras A2. Para los desvíos se usarán sujeciones SKL-12 con los mismos componentes 
del SKL-1, o similares.
3.1.4. Carril y soldaduras
Puesto que la velocidad de diseño es inferior a 160 km/h, usaremos el carril UIC54. En el cuadro de a 
continuación vemos las características de dicho carril.
Tipo de
carril
Norma Dimensiones (mm) Secciones
(cm2)
Masa
(kg/m)H B C D E
54 E1
(UIC54)
EN 13674-1 159 140 70 49,4 16 69,77 54,77
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Figura 5. Cuadro con las características del carril UIC54 y su imagen de perfil. Fuente: perfil procedente del catálogo de carriles
de Arcelor-Mittal. Cuadro elaborado a partir de los datos de dicho catálogo.
Se realizarán soldaduras aluminotérmicas in situ conforme a las condiciones establecidas en el pliego de 
condiciones.
3.3. Superestructura sobre viaductos
En los viaductos y puentes de escasa longitud no se usará via en placa, sinó que se situará el subalasto 
directamente sobre el puente. No obstante, se impermeabilizará el tablero de hormigón del puente con 
una capa de mezcla bituminosa para asegurar un contacto no directo.
3.3.1. Cuñas de transición
La diferente rigidez existente entre el tablero del puente y la plataforma fuera de éste hace necesaria una
zona de transición que evite la sobreexcitación dinámica que causa las diferentes deformabilidades 
verticales. Así, ésta zona de transición evitará un excesivo deterioro de la via en éste tramo. 
El esquema general propuesta es el siguiente:
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Figura 6. Esquema general de las cuñas de transición propuesto por ADIF.
En éste esquema vemos dos tipos de material de relleno. Por un lado material granular (MG) y por el otro
material tratado con cemento.
3.3.2. Aparatos de dilatación
En general los puentes del recorrido tienen una longitud que no hace necesaria la existencia de aparatos
de dilatación. 
La única excepción es la del viaducto de Sant Pol de Mar, que por su longitud precisaría de 1 o 2 aparatos
de dilatación.  El  cálculo  exacto precisaría  de un estudio detallado del  comportamiento tensorial  del
puente, que no se realizará puesto que el proyecto superaría aún más la carga de trabajo normal de un
proyecto de fin de carrera. Éste puente, pero, se realizará con el sistema de via en placa que veremos a
continuación.
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4. Vía en placa
La vía en placa se usará en los viaductos de elevada longitud (el de Sant Pol de Mar), túneles largos y
falsos túneles de longitudes también elevadas. Los motivos son los siguientes:
• Con el  sistema  de  carril  embebido  facilita  la  evacuación  en  caso  de  accidente  y  posibilita  la
circulación de vehículos de emergencias por las vías. Mejora por lo tanto la seguridad.
• Permite reducir la sección total de excavación en los túneles.
• Reduce el peso de la superestructura en los puentes.
Además, tiene otras ventajas:
• Tiene un menor coste de mantenimiento al asegurar unas condiciones de geometría invariantes.
• No tiene el coste medioambiental que tiene la extracción del balasto y el hormigón se puede
fabricar a partir de áridos reciclados.
No obstante, se debe destacar su mayor coste de construcción, lo que nos limita su uso en los tramos
antes estipulados.
Consiste básicamente en transmitir los esfuerzos del carril a una losa de hormigón, que los transmite a su
vez al suelo. Existen varias formas de transmitir los esfuerzos del carril a la losa, pero en el caso del
presente  proyecto  se  ha  optado  por  la  solución  que  se  detalla  en  el  siguiente  apartado  por  sus
numerosas ventajas.
4.1. Tipo de vía en placa elegido
Utilizaremos el sistema de carril embebido ya que presenta las siguientes ventajas:
• Elimina los esfuerzos de flexión del carril entre traviesas, reduciendo su desgaste.
• Reduce el ruido y las vibraciones respecto otras soluciones, lo que lo hace más conveniente para
zonas urbanas.
• Permite la circulación de vehículos de emergencia por encima de la superestructura.
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En contra se debe destacar que resulta más difícil de construir que otras soluciones.
Éste sistema consiste en un carril sujeto de forma continua por un elastómero que lo une a una canaleta,
que puede ser de hormigón o metálica. Ésta canaleta está a su vez unida a la losa o al tablero del puente.
Figura 7. A la izquierda se muestra un ejemplo del sistema de carril embebido Fuente: Pañeros, José Antonio; Vía en placa:
Aplicación a entornos metropolitanos. A la derecha vemos un ejemplo real del sistema de carril embebido  en el túnel de
cercanías  de Atocha a Chamartín en Madrid. 
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5. Catenaria
En general usaremos la catenaria CA-160, puesto que de las dos catenarias usadas en la actualidad por el 
ADIF es la más adecuada para velocidades de diseño inferiores a 160 km/h. Sus características son las 
siguientes:
• - Velocidad de diseño: 160 km/h
• - Composición: Sustentador: Cu 150 mm2, Hilos de contacto: 2 x Cu 107 mm2
• - Tensiones mecánicas de montaje: Sustentador: 14.250 N, Hilos de contacto: 10.500 N
• - Alturas nominales: Hilos de contacto: 5,30 m, Sistema: 1,4 m
• - Pendiente máxima de los hilos de contacto: Pendiente máxima: 2 ‰ , Variación de pendiente 
máxima: 1 ‰
• - Descentramiento: + 20 cm
• - Longitud máxima de cantón: 1.200  m
• - Vano máximo: 60 m
• - Flecha máxima de los hilos de contacto (mm): 0,6 x Vano / 1000
• Ménsulas: tipo celosía.
• Alimentación contínua a 3.000 V
En zonas de túnel o falso túnel se podrá usar una catenaria rígida, con las siguientes características:
• Material: aleación de aluminio.
• Hilo de contacto de cobre de 120mm2
• La longitud máxima de cada barra rígida será de 500 metros y en su centro habrá un punto de 
subjeción.
• Solapamientos entre barras consecutivas: 6 metros.
• Se usará una funda dieléctrica de plástico para los túneles pequeños y los últimos 150 metros de 
los largos.
• Se terminará la catenária rígida con una rampa para realizar una transición con la catenaria 
flexible.
• Distancia mínima entre el carril y el techo: 250 mm
15
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 12: Plataforma y superestructura
• Sección conductora: 2214 mm2
• Peso por metro lineal: 5,8 kg.
• Altura mínima sobre el carril: 4,6 metros.
• Longitud entre apoyos: 12 metros.
• Sujeción al techo mediante herraje de fijación, aislador de barra y espárragos roscado.
En los túneles en los que se use catenaria flexible, sus características serán las mismas que las detalladas 
con anterioridad, con la diferencia que se usarán anclajes en vez de postes. Además, en éste caso la altura 
del sistema será de 0,853 metros y la altura del hilo de contacto de 4,9 metros.
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6. Sistemas de control y seguridad
Se propone el uso de un sistema CBTC como mecanismo de control y seguridad de la línea, aplicado
como un sistema ATO de operación. Por lo tanto, el sistema de seguridad sería de control contínuo de la
velocidad con un cantón movil.
Este sistema implica que no habrá una señalización física en la vía, lo que reduce considerablemente los
costes de mantenimiento.
Los elementos físicos presentes a lo largo del reccorido serán:
• Las antenas de radio transmisoras de la señal.
• El procesador del centro de operaciones y los procesadores de cada tren.
• Algunas balizas de reposicionamento (calibrado) cada cierta distancia del recorrdio, según criterio
del proceedor de la tecnología CBTC.
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7. Detalle de la superestructura por tramos
A continuación se adjunta un cuadro resumen con información sobre las secciones tipo del trazado. En el
cuadro se numeran las secciones tipo del 1 al 35 (tenemos 35 secciones tipo) y se indica en que punto
kilométrico finaliza el tramo con una sección tipo (PK, que se inicia en el punto sonde se empieza la
reforma de la línea). El inicio del tramo tiene lugar en el punto donde finaliza el tramo anterior.
Cada tramo dispone de un plano detallado con sus dimensiones en el apartado de planos cuyo número
de plano corresponde con el número de tramo que se indica a continuación.
El tipo de sección describe el entorno del terreno, que afecta de una forma decisiva al diseño de la
plataforma. En términos generales hay 6 tipos de tipo de sección (aunque hay variaciones de cada una,
como se ve de forma detallada en los planos):
• Arena: significa que la plataforma se construye sobre suelo arenoso.
• Sauló: la plataforma se construye sobre sauló o rocas muy meteorizadas.
• Roca: la plataforma se construye sobre roca muy resistente.
• Túnel recto: la sección es un túnel recto (más información en el anejo de túneles).
• Túnel giro: la sección es un túnel en curva (más información en el anejo de túneles).
• Falso túnel: la sección es un falso túnel (más información en el anejo de túneles).
Por último, en la tabla resumen se indican los elementos puntuales que cruzan la plataforma y pueden
afectar  a  su  diseño  básico.  En  el  anejo  de  Reposición  de  Servidumbre  se  puede  encontrar  más
información al respecto.
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Definición de las secciones
Tramo Pk fin del
tramo
Tipo de
sección
Cruces de la línea
1 820 Sauló
2 980 Roca
3 1+149 Túnel con giro
4 1+970 Sauló •Puente para la N-II en 1+580.
•Puente para camino en 1+870.
•Canalización torrente en 1+860.
5 2+340 Túnel con giro
6 2+750,28 Roca •Puente para calle en 2+530.
•Canalización torrente en 2+510.
7 3+100 Túnel con giro
8 3+750,21 Falso túnel
9 4+067,31 Túnel recto
10 4+524,69 Arena •Túnel para torrente y camino 4+340.
11 4+710 Túnel recto
12 5+085 Sauló •Canalización torrente en 4+980.
13 5+361,74 Túnel recto
14 5+800 Sauló
15 6+105 Puente
16 6+755 Sauló •Canalización para torrente y fauna en 6+478.
17 6+960 Túnel recto
18 7+261 Arena •Estación de 6+960 a 7+180.
•Canalización torrente en 6+960.
•Canalización torrente en 7+055.
19 7+805 Túnel con giro
20 8+125 Sauló
21 8+379,75 Túnel con giro
22 8+510 Sauló •Puente con canalización para torrente y camino en 8+430.
23 8+955 Túnel con giro
24 8+995 Arena •Puente con canalización para torrente y camino en 8+970.
25 9+258 Túnel con giro
26 9+345 Falso túnel
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27 9+618 Roca via en
placa
28 10+700 Falso túnel
29 10+965 Roca via en
placa
•Estación de 10+730 a 10+950.
30 12+140 Falso túnel
31 12+248,79 Sauló
32 13+145 Arena •Túnel con carretera y riera de Pineda en 12+600.
33 13+320 Túnel recto
34 13+661,26 Falso túnel
35 13+881,31 Estación
subterránea
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1. Introducción
1.1. Base legal
La legislación aplicable es, exclusivamente, la ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental.
Dicha ley deroga y sustituye todas las normativas estatales de carácter ambiental. Además, en caso de no
presentarse una normativa autonómica más estricta y adaptada a la nueva legislación en el plazo de 1
año, deja sin efecto la normativa autonómica.  En consecuencia,  y dado que no se ha cumplido este
requisito, la nueva ley ha dejado sin efecto a la normativa ambiental de la Generalitat de Catalunya. 
No obstante, y en un ejercicio de prudéncia, debe destacarse que el Pleno del Tribunal Constitucional,
por providencia de 8 de abril actual, ha acordado admitir a trámite el recurso de inconstitucionalidad
número 1410-2014, promovido por el Gobierno de Cataluña contra los artículos 12.2, 3 y 4; 17; 18; 19.1;
21.2; 23; 24.4 y 5; 25.4; 27.1, 2, 3 y 4; 28.4, 5 y 6; 29; 30.2; 33; 34.1, 2 y 4; 35.1; 39; 40.3 y 4; 43.1, 2, 3 y
4; 44.4, 5 y 7; 45; 46.2 y 3; 47.2.a) y 6; 49; 50.1; la disposición final octava.1, en cuanto que invoca
el artículo 149.1.23.ª CE como habilitación competencial de los artículos anteriormente citados y de los
apartados 1 al 7 del anexo VI; y la expresión «y supletoria» de la disposición final undécima «in fine», de
la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
Esto implica que, en caso de ganar el contencioso la Generalitat, debiera aplicarse otras normativas de
carácter autonómico, que implicarían cambios menores en el presente anejo. 
1.2. Objeto
El presente documento tiene por objeto evaluar los efectos producidos en elentorno como consecuencia 
de la ejecución y puesta en marcha de las actuaciones planteadas.
El estudio de impacto ambiental es el desarollo técnico de la evaluación ambiental estratégica, de 
carácter ordinario, a la que está sujeto el presente proyecto. Cabe destacarse que dicho proyecto no se 
puede someter al procedimiento simplificado dado que tiene como objeto el desdoblamiento de una 
línea ferroviaria de más de 10 km de longitud (requisito para un procedimiento ordinario conforme a la 
legislación aplicable).
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1.2. Descripción del proyecto
El proyecto en cuestión tiene como objetivo proponer un proyecto constructivo que posibilite un trazado
ferroviario en doble vía desde Arenys de Mar (fin del trazado actual en doble vía) hasta Blanes. El tramo
que ha sido objeto de un estudio constructivo detallado es el de los primeros 15 quilómetros, de Arenys
de Mar a Pineda de Mar.
Dado las características morfológicas y georáficas del  terreno, es un proyecto con una cantidad muy
elevada de túneles y falsos túneles en las alternativas consideradas, de forma que los impactos sobre la
flora y la fauna no son muy relevantes. No obstante, la opción de desdoblar el trazado actual tiene unos
efectos sobre el entorno más apreciables.
Una descripción más detallada de cada alternativa se puede hayar en el anejo “Análisis de Alternativas”.
1.3. Situación actual
Dada la  gran cantidad de información gráfica  recopilada durante  el  reconocimiento del  terreno y la
importancia que tiene la situación actual en la discusión general del proyecto, se ha optado por crear un
anejo con toda la información referente a este tema. Para más información al respecto consultar el anejo
“Antecedentes”.
1.4. Acciones del proyecto
Las actuaciones principales durante la construcción del trazado serán:
• Construcción  de  túneles  con  explosivos,  lo  que  tendrá  un  impacto  sonoro  y  de  vibraciones
considerable.
• Construcción de falsos túneles entre pantallas.
• Construcción de desmontes.
• Construcción de terraplenes.
• Construcción de plataforma viaria.
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• Construcción de cruces elevados y subterráneos.
Todas estas accciones tendrán un efecto sobre el entorno, en general en forma de creación de un efecto
barrera sobre el paso de la fauna, pero tambíén una importante contaminación sonora y medioambiental
durante su construcción.
1.5. Marco del proyecto
El  proyecto  se  enmarca  dentro  del  Plà  de  Rodalies  de  Barcelona  2008-2015  y  del  Plan  Director  de
infraestrucuras 2012-2020 de la Área Metropolitana de Barcelona.
Para dichos planes, se trata de una obra de interés público con un fuerte componente social, que debe
llevar al desdoblamiento de la vía.
No  obstante,  el  desdoblamiento  se  haya  pralizado  debido  a  la  fuerte  oposición  vecinal  y  de  los
ayuntamientos, que defineden que la obra por la fachada marítima tendría un impacto ambiental y social
extremadamente fuerte.
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2. Descripción del proyecto
Conforma estipula la legislación, se ha realizado un análisis multicriterio de las distintas alternativas que
resulten  más  adecuadas,  estando  dicho  estudio  en  el  anejo  de  "Estudio  de  alternativas".  En  ese
documento de detalla el recorrido de cada alternativa, así como sus principales características.
La descripción de las situaciones ambientales ante cada alternativa y de sus efectos sobre el entorno se
explican de una forma más detallada a continuación. Como en el análisis de alternativas, se han agrupado
alternativas para no tener que realizar una descripción de las 861 combinaciones que se tienen.
2.0 Alternativa 0: no realizar ninguna actuación
No realizar ninguna actuación sobre la vía tendría efectos amientales destacados. Para empezar, la obra
se realiza ante un problema en la calidad y capacidad del sericio de transporte público ofrecido por
Renfe, de forma que la mejora del ferrocarril llevará paraejado una reducción del tráfico del vehículo
privado. Así,  no realizar ninguna actuación implica más gases de efecto invernadero a medio y largo
plazo.
El trazado actual está junto a una franja de terreno protegida por el convenio de Custodia del Territorio,
espacio protegido por la presencia de vegetación autóctona en peligro. La presencia del ferrocarril limita
la zona natural de esta vegetación.
El ferrocarril circula en la actualidad junto a zonas donde habita el cangrejo de playa, y las vibraciones
pueden afectar negativamente a la calidad de vida y reproducción de este especímen. En general, las
vibraciones en la zona costera afectan de manera muy destacada a la fauna constanera.
2.1 Tramo Arenys – Canet de Mar
2.1.1. Alternativa 1: Por el norte del núcleo de Arenys de Mar
Esta alternativa supone 300 metros más de recorrido que la alternativa 2, y implica la construcción de un
túneles de elevada longitud en curva, además de un importante desmonte. Los túneles en curva implican
un elevado volumen de excavación. Además, debido a la geología del terreno, la excavación se debe
efectuar con explosivos, lo que generará importantes vibraciones y contaminación acústica. No obstante,
no hay afectación sobre corrientes de agua ni de forma destacada sobre la fauna ni flora, ya que el tramo
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en superfície pasa junto a la autopista y en zona industrial.
2.1.2. Alternativa 2: Por el centro de Arenys de Mar
La alternativa genera muchas menos tierras sobrantes y pasa por zona básicamente urbana, lo que limita
enormemente su afectación sobre la flora y la fauna. A pesar de este hecho, el gran viaducto que se
debería construir tiene un impacto paisagístico muy elevado.
2.1.3. Alternativa 3: Por la playa
En la actualidad hay una cierta reserva de suelo para el desdoblamiento de la vía por la costa en la zona
de Arenys, lo que limita la afectación sobre el entrono. No obstante, el incremento de la frecuencia de los
trenes derivada del desdoblamiento supondría un mayor impacto de las vibraciones sobre parte de la
fauna costanera. Este efecto se ve, pero, limitado por el hecho que la mayor parte de la fachada litoral de
la zona es zona portuaria. Además, la carretera Nacional II se haya a un lado de la línea, lo que limita su
afectación. Dado que la futura traza del ferrocarril ya está preparada, se limitaría los movimientos de
tierras. No obstante, se generarían más escombros que en las otras alternativas por el mayor derrumbe
de edificios.
2.2. Tramo Canet de Mar – Calella
2.2.1. Alternativa 1.1: En Canet Can Gallina y en Sant Pol por la variante del norte
Supone cerca de 200 metros más de recorrido, con el consiguiente incrmento de los áridos sobrantes.
Además, se afecta a la falda de varias montanyas y deja el paisage que se observa desde la deteriorado.
Afecta también el cauce fluvial del Rial de la Llobetera, el cual se habría de canalizar.  También causa
afectación en el bosque urbano del Coll de Safiguera, con abundancia de vegetación autóctona.
Podría afectar también la integridad o la conservación en óptimas condiciones de Can Gallina y Can Curt,
casas catalogadas y protegidas por el ajuntamiento. 
El hecho de optar por la variante norte minimiza la cantidad de terraplenes y aleja la obra del municipio
en Sant Pol, pero especialmente deja intacto un valle con una vegetación autóctona muy importante y
con una importante fauna reptiliana y aviar. Por contra, el viaducto estará más alto y impacta más en el
paisaje de la Vallalta.
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4.2.2. Alternativa 1.2: En Canet Can Gallina y en Sant Pol por la variante del sur
Supone cerca de 200 metros más de recorrido, con el consiguiente incrmento de los áridos sobrantes.
Además, se afecta a la falda de varias montanyas y deja el paisage que se observa desde la deteriorado.
Afecta también el cauce fluvial del Rial de la Llobetera, el cual se habría de canalizar.  También causa
afectación en el bosque urbano del Coll de Safiguera, con abundancia de vegetación autóctona.
Podría afectar también la integridad o la conservación en óptimas condiciones de Can Gallina y Can Curt,
casas catalogadas y protegidas por el ajuntamiento. 
El hecho de optar por la variante sur permite reducir la cantidad de árido sobrante en la obra, mejorando
el balance de tierras.No obstante, supone rellenar de tierra una parte destacada de un valle de Sant Pol,
con una vegetación muy tupida y una importante vida animal.
2.2.3. Alternativa 2.1: En Canet por el Paseo del Doctor Manresa y en Sant Pol por la variante
del norte
La generación de tierras es importante, dado que una parte destacada del recorrido está en falso túnel.
También es importante resaltar que se afecta la falda del Coll de Safiguera. Además, se elimina parte de
las zonas de cultivos de Canet. No se afecta la fauna de una forma destacada. 
El hecho de optar por la variante norte minimiza la cantidad de terraplenes y aleja la obra del municipio
en Sant Pol, pero especialmente deja intacto un valle con una vegetación autóctona muy importante y
con una importante fauna reptiliana y aviar. Por contra, el viaducto estará más alto y impacta más en el
paisaje de la Vallalta.
2.2.4. Alternativa 2.2: En Canet por el Paseo del Doctor Manresa y en Sant Pol por la variante
del sur
La generación de tierras es importante, dado que una parte destacada del recorrido está en falso túnel.
También es importante resaltar que se afecta la falda del Coll de Safiguera. Además, se elimina parte de
las zonas de cultivos de Canet. No se afecta la fauna de una forma destacada. 
El hecho de optar por la variante sur permite reducir la cantidad de árido sobrante en la obra, mejorando
el balance de tierras. No obstante, supone rellenar de tierra una parte destacada de un valle de Sant Pol,
con una vegetación muy tupida y una importante vida animal.
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2.2.5. Alternativa 3.1: En Canet por delante de la Mare de Déu de la Misericòrdia y en Sant Pol
por la variante del norte
El impacto ambiental es bajo, aunque se genera una cantidad de tierras sobrantes importante (la misma
cantidad que para la alternativa 2.2.3). No se afecta a la vegetación y tampoco a la fauna. No obstante, el
trazado es muy próximo a un elemento muy importante del patrimonio cultural de Canet, la iglésia de la
Maré de Déu de la Misericórdia.
El hecho de optar por la variante norte minimiza la cantidad de terraplenes y aleja la obra del municipio
en Sant Pol, pero especialmente deja intacto un valle con una vegetación autóctona muy importante y
con una importante fauna reptiliana y aviar. Por contra, el viaducto estará más alto y impacta más en el
paisaje de la Vallalta.
2.2.6. Alternativa 3.2: En Canet por delante de la Mare de Déu de la Misericòrdia y en Sant Pol
por la variante del sur
El impacto ambiental es bajo, aunque se genera una cantidad de tierras sobrantes importante (la misma
cantidad que para la alternativa 2.2.3). No se afecta a la vegetación y tampoco a la fauna. No obstante, el
trazado es muy próximo a un elemento muy importante del patrimonio cultural de Canet, la iglésia de la
Maré de Déu de la Misericórdia.
El hecho de optar por la variante sur permite reducir la cantidad de árido sobrante en la obra, mejorando
el balance de tierras.No obstante, supone rellenar de tierra una parte destacada de un valle de Sant Pol,
con una vegetación muy tupida y una importante vida animal.
2.2.7. Alternativa 4: Por delante de la playa
En este caso se destruirían algunos de los últimos salientes de rocas de la costa del maresme (donde vive
una especie de cangrejo de playa) y anidan aves, se afectaría suelo protegido por el Convenio de Custodia
del Territoro, se afectaría el ecosistema marítimo al tener que ganar tierra al mar y se destruirían parte de
las baterias costeras de la guerra civil, parte del patrimonio cultural de Cataluña.
En favor de esta alternativa debe destacarse el buen balance de tierras y el hechoque se generan pocos
residuos debido a las escasas obras de fábrica.
El  impacto es tan elevado que se ha dudado de si  era motivo de descalificación automática de esta
propuesta o si merecía la mínima nota en la valoración ambiental en el análisis multicriterio. Al final, se
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ha optado por esta última opción y dado que no ha resultado como opción más ventajosa en el análisis
no se ha continuado con el debate de si sus afectaciones son motivo de descalificación conforme la ley.
2.3. Tramo de Calella
2.3.1. Alternativa 1: Por la playa
En  este  caso  no  existe  apenas  generación  de  tierras.  Además,  no  se  afecta  a  la  fauna  (no  hay)  y
únicamente se debería eliminar una hilera de árboles del paseo marítimo y algunas plantas decorativas.
Tampoco se generan nuevas afectaciones sobre el patrimonio cultural ni el paisaje, dado que el ferrocarril
ya circula por esta zona.
2.3.2. Alternativa 2: Por la Nacional II
Esta  alternativa  generaría  una  importante  cantidad  de  tierras  sobrantes  y  abundantes  residuos  de
construcción, al tener que levantar la carretera para construir los falsos túneles. No obstante, dado que
todo el recorrido es en falso túnel, no hay ninguna afectación sobre la fauna ni tampoco sobre la flora (no
hay arbolado cerca de la carretera).
2.4. Tramo de Pineda de Mar
2.4.1. Alternativa 1: Por la playa
En este caso no existe apenas generación de tierras.  Además,  no se afecta a la  fauna (no hay) y  la
vegetación que se debería eliminar es escasa y de carácter generalmente de parque urbano. Tampoco se
generan nuevas afectaciones sobre el patrimonio cultural ni el paisaje, dado que el ferrocarril ya circula
por esta zona.
2.4.2. Alternativa 2: Por la Nacional II
Esta  alternativa  generaría  una  importante  cantidad  de  tierras  sobrantes  y  abundantes  residuos  de
construcción, al tener que levantar la carretera para construir los falsos túneles. No obstante, dado que
todo el recorrido es en falso túnel, no hay ninguna afectación sobre la fauna ni tampoco sobre la flora (no
hay arbolado cerca de la carretera).
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2.4.3. Alternativa 3: Por “Las Creus”
En este caso se eliminaría ciertas zonas de cultivo y se generaría impacto acústico destacado durante la
construcción  y  operación  del  tren,  que  podría  afectar  a  la  fauna  aviar.  El  balance  de  tierras  es
aproximadamente neutro.
2.4.4. Alternativa 4: Por el norte del municipio
Esta  alternativa  afecta  de forma importante  las  zonas de cultivo de Pineda,  y  podría  afectar  por  su
impacto acústico a las poblaciones de aves que habitan en esos campos. El balance de tierras es mas o
menos neutro, aunque precisaría de ciertas aportaciones.
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3. Inventario ambiental e interacciones ecológicas e 
ambientales claves
A  continuación  se  expone  el  estado  ambiental  actual  del  emplazamiento,  con  el  inventario  de  los
principales animales y plantas de la zona, además de los paisajes considerados interesantes y los espacios
protegidos.
3.1. Estado prévio del emplazamiento
El Maresme es una comarca altamente urbanizada y muy montañosa en su parte más próxima a Gerona,
que es donde se desarrolla  el  proyecto.  Esto conlleva  que gran parte del  trazado propuesto para el
ferrocarril sea en túnel o en falso túnel (48% del recorrido).
En  el  restante  52%  del  terreno,  en  que  la  obra  se  tiene  en  superficie,  el  entorno  es  básicamente
periurbano, con bosques no muy densos y algunos campos abandonados. De hecho, se ha estimado que
menos  del  10%  de  la  superficie  ocupada  por  la  nueva  línea  de  ferrocarril  son  campos  de  cultivo
productivos (básicamente en la  zona de Pineda).  Esta cercanía con los núcleos urbanos y la  elevada
presencia de urbanizaciones limita enormemente la fauna animal. Además, gran parte de los bosques
son bosques jóvenes, plantados después del abandono de los campos al dejar de ser rentables. Se está,
por lo tanto, ante terrenos de interior de escaso valor ambiental.
Esto contrasta con la línea de costa, donde actualmente hay la línea de ferrocarril. El mar tiene una vida
animal importante de peces y crustáceos. Por contra, la elevada urbanización casi ha extinguido la vida
vegetal costanera. La vida animal se ve condicionada por el ferrocarril, aunque no se puede decir que la
línea sea un factor crítico que imposibilite la convivencia.
3.2. Vegetación
3.2.1 Alternativa 0: no realizar ninguna actuación
La descripción de la vegetación potencial del área de estudio, se ha determinado a partir del “Mapa de
las series de vegetación de España” (1:400.000), de Salvador Rivas- Martínez editado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentación e I.C.O.N.A. (Serie Técnica. Madrid), a través del cual se ha establecido
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la serie dominante en la zona de estudio.
El  área  de  estudio  queda  corológicamente  encuadrada  en  la  región  Mediterránea,  superprovincia
Mediterráneo-Iberolevantina, provincia Catalano Valenciano-Provenzal,  sector  Vallesano- Empordanés.
Las características ecológicas de la zona enmarcan a la vegetación potencial en el corredor ferroviario
objeto  de  estudio  en  la  serie  mesomediterránea  catalana  de  Quercus  ilex  o  alsina  (Viburno  tini  –
Querceto ilicis sigmetum), incluida en el piso bioclimático mesomediterráneo.
• Serie  mesomediterránea  catalana  de  Quercus  ilex  o  alsina  (Viburno  tini-Querceto  ilicis
sigmetum)
Esta serie corresponde a la tipología Quercetea ilicis: bosques y matorrales esclerófilos mediterráneos,
así  como  sus  reliquias  eurosiberianas  meridionales.  Estos  bosques  y  matorrales  densos  (maquias,
garrigas,  espinales,  etc.),  son  habitualmente  perennifolios  y  esclerófilos,  formadores  de  humus  mull
forestal e indiferentes a la naturaleza química del sustrato pero sensibles y limitados por la hidromorfia
permanente o temporal del suelo. Constituyen la vegetación climatófila o arbustiva sustituyente de una
buena parte de la región Mediterránea (pisos infra, termo, meso y supramediterráneos), con
excepción de aquellos territorios lluviosos que además poseen un invierno templado,
fresco o frío. Dentro de la  Quercetea ilicis, la  Viburno tini-  Quercetum ilicis  pertenece a la  Quercenion
ilicis: asociaciones meso-supramediterráneas presididas por  Quercus ilex, Quercus ambigua  o  Quercus
suber, de exigencias ombrófilo-oceánicas que, en general, poseen un sotobosque rico en arbustos y lianas
perennifolio-lustrosas. Su distribución es catalano-provenzal-tirrénico-itálico-balear y como reliquias se
hallan  también  en  ciertas  áreas  eurosiberianas  meridionales  (alpinopirenaico-  cantábricas).  A
continuación se acompañan las etapas de regresión y bioindicadores de la serie catalana de la alsina.
ETAPA BIOINDICADORES
I Bosque Quercus ilex
Viburnum tinus
Rosa sempervirens
Phillyrea media
II Matoral denso Quercus coccifera
Daphne gnidium
Rhamnus alaternus
Bupleurum fruticosum
III Matoral degradado Erica multiflora
Thymelaea tinctoria
Centaurea linifolia
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Aphyllanthes monspeliensis
IV Pastizal Brachypodium phoenicoides
Brachypodium ranmosum
Hyparrhenia hirta
3.2.2 Vegetación actual en zonas no urbanas
La vegetación en zonas no urbanas se clasifica en dos tipos.
Por un lado tenemos los bosques tradicionales de alcinas, que cumplen con la descripción antes dada de
la vegetación potencial y que son una minoria de los bosques de la zona. Se puede estimar que una
cuarta parte de los bosques afectados son de este tipo.
La otra tipología son los bosques de pinos, que constituyen el resto del tipo de bosques afectados. Los
pinares fueron plantados después del abandono de los campos, debido a su rápido crecimiento, y ahora
constituyen la vegetación más abundante en la zona a pesar de no ser la autóctona.
No obstante, debe destacarse que una buena parte del terreno no urbano no está ocupado por bosques,
sinó por matorales degradados resultado del abandono de tierras de cultivo.
3.2.3 Vegetación actual en zonas urbanas
Debe destacarse que en las zonas urbanas donde se construye el ferrocarril en falso túnel no hay apenas
vegetación de carracter decorativo, ya que el entorno de la Nacional II no se concibe como un espacio de
paseo. No obstante, se pueden identificar las siguientes concentraciones de vegetación urbana:
Lugar: Escuela de Canet y su entorno
Especie Número de ejemplares
Platanus × hispanica 6
Acer Saccharinum 4
Lugar: Ronda del Doctor anglés y Ronda del Doctor Manresa
(Canet)
Especie Número de ejemplares
Platanus × hispanica 80
Palmae 2
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Lugar: Parque de Calella
Especie Número de ejemplares
Platanus × hispanica 16 (ejemplares grandes, de
más de 50 años)
Lugar: Parque del carrer Dc. Vivas (Calella)
Especie Número de ejemplares
Robinia pseudoacacia, ciprés,
Platanus × hispanica 
50
3.3. Fauna
En este apartado se han identificado e inventariado las especies más frecuentes en el área de estudio. El
inventario  se  ha  fundamentado  en  consulta  bibliográfica  de  atlas  faunísticos,  manuales  y  distintos
estudios  e  informes  específicos.  Se  ha  considerado  la  presencia  de  cada  especie  en  función  de  la
información obtenida sobre las cuadrículas UTM (de 10 x 10 Km) de los atlas.
Se ha utilizado como bibliografía básica los Atlas y Libros Rojos editados por el Ministerio de Medio
Ambiente realizados para cada uno de los grupos animales considerados en el proyecto:
• Atlas y libro rojo de los anfibios y reptiles de España
• Atlas de las aves reproductoras de España
• Atlas de los mamíferos terrestres de España
No obstante, debe comentarse que algunos de los animales teóricamente presentes en el recorrido del
ferrocarril, posiblemente no habiten en esas zonas, debido a la excesiva urbanización del área. La única
excepción es el Valle de la Murtra, valle de carácter privado y con una sola casa y donde es posible que se
halle fauna de tamaño apreciable. A continuación se exponen los listados con las especies más frecuentes
en el ámbito del proyecto:
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Reptiles y amfibios
Nombre científico Combre común
Salamandra Salamandra Salamandra común
Triturus marmoratus Tritón jaspeado
Alytes obstetricans Sapo partero común
Discoglossus pictus Sapillo pintojo mediterráneo
Pelobates cultripes Sapo de espuelas
Bufo bufo Sapo común, Escuerzo
Bufo calamita Sapo corredor
Hyla meridionalis Ranita meridional
Rana perezi Seoane Rana común
Mamíferos
Nombre científico Combre común
Vulpes Vulpes Zorro
Apodemus sylvaticus Ratón de campo
Atelerix algirus Erizo moruno
Crocidura russula Musaraña gris
Eliomys quercinus Lirón careto
Eptesicus isabellinus Murciélago hortelano
mediterráneo
Erinaceus europaeus Erizo europeo
Genetta genetta Gineta
Martes foina Garduña
Lepus europaeus Liebre europea
Meles meles Tejón
Mus musculus Ratón casero
Mustela nivalis Comadreja
Myodes glareolus Topillo rojo
Oryctolagus cuniculus Conejo
Rattus norvegicus Rata parda
Sciurus vulgaris Ardilla roja
Suncus etruscus Musaraño enano
Sus scrofa Jabalí
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Aves
Nombre científico Combre común
Delichon urbica Avión Común
Certhia brachydactyla Agateador Común
Accipiter gentilis Azor Común
Bubo bubo Búho Real
Cisticola juncidis Buitrón
Caprimulgus ruficollis Chotacabras Cuellirrojo
Caprimulgus europaeus Chotacabras Europeo
Corvus corone Corneja
Cuculus canorus Cuco Común
Corvus corax Cuervo
Circaetus gallicus Culebrera Europea
Accipiter nisus Gavilán Común
Merops apiaster Abejaruco Europeo
Lanius senator Alcaudón Común
Falco subbuteo Alcotán Europeo
Garrulus glandarius Arrendajo
Otus scops Autillo Europeo
Parus major Carbonero Común
Parus ater Carbonero Garrapinos
Falco tinnunculus Cernícalo Vulgar
Myiopsitta monachus Cotorra Argentina
Emberiza cirlus Escribano Soteño
Phasianus colchicus Faisán Vulgar
Hirundo rustica Golondrina Común
Passer domesticus Gorrión Común
Falco peregrinus Halcón Peregrino
Passer montanus Gorrión Molinero
Parus cristatus Herrerillo Capuchino
Motacilla alba Lavandera Blanca
Motacilla cinerea Lavandera Cascadeña
Phylloscopus collybita Mosquitero Común
Phylloscopus bonelli Mosquitero Papialbo
Oriolus oriolus Oropéndola
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Muscicapa striata Papamoscas Gris
Erithacus rubecula Petirrojo
Fringilla coelebs Pinzón Vulgar
Picus viridis Pito Real
Luscinia megarhynchos Ruiseñor Común
Jynx torquilla Torcecuello Euroasiático
Miliaria calandra Triguero
Pica pica Urraca
Hippolais polyglotta Zarcero Común
Regulus ignicapilla Reyezuelo Listado
Saxicola torquata Tarabilla Común
Upupa epops Abubilla
Ptyonoprogne rupestris Avión Roquero
Strix aluco Cárabo Común
Troglodytes troglodytes Chochín
Sylvia melanocephala Curruca Cabecinegra
Sylvia atricapilla Curruca Capirotada
Sylvia cantillans Curruca Carrasqueña
Sylvia hortensis Curruca Mirlona
Sylvia borin Curruca Mosquitera
Sturnus unicolor Estornino Negro
Sturnus vulgaris Estornino Pinto
Tyto alba Lechuza Común
Turdus merula Mirlo Común
Streptopelia turtur Tórtola Europea
Streptopelia decaocto Tórtola Turca
Sitta europaea Trepador Azul
Tachymarptis melba Vencejo Real
Serinus serinus Verdecillo
Turdus viscivorus Zorzal Charlo
Turdus philomelos Zorzal Común
3.5. Afectación sobre la red Natura 2000
La Directiva 92/43/CEE, sobre Conservación de los Hábitats Naturales y de la Fauna  y Flora Silvestres,
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traspuesta al ordenamiento jurídico español por el Real Decreto 1997/1995, propone en su artículo 3 la
creación de una red ecológica europea de zonas de especial conservación, denominada Red Natura 2000.
El  objetivo  de  esta  Red  es  contribuir  al  mantenimiento  de  la  diversidad  biológica  mediante  la
conservación de los hábitats naturales y de las especies de fauna y flora silvestres consideradas de interés
comunitario. Esta Red de Espacios Protegidos está formada por las Zonas de Especial Protección
para las Aves (ZEPA), que se incorporan directamente a la Red y que están declaradas en virtud de la
aplicación de la  Directiva 79/409/CEE para la Conservación de las Aves Silvestres y por las Zonas de
Especial Conservación (ZEC) que se conceden tras un minucioso proceso de selección a partir de las listas
de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) presentadas por los Estados miembros, con objeto de dar
cumplimiento a la citada Directiva de Hábitats. La legislación española establece que las Comunidades
Autónomas elaborarán la lista de lugares de interés comunitario que pueden ser declaradas zonas de
especial conservación.
El proyecto ferroviario no afecta directamente ningún espacio de la Red 2000, aunque está cerca de los
espacios protegidos (declarados como Zonas de Especial Conservación) del Massís del Montseny y de la
Costa del Maresme.
Es de preveer que no haya ninguna afectación sobre el Massís del Montseny, dado que hay una distancia
prudencial y no pueden haber afectaciones apreciables.
El caso de la reserva marína de la Costa del Maresme es más problemática. Llevar a cabo obras que
supongan movimientos de tierras hacia el mar puden causar una modificación de la dinámica marítima y
pueden afectar la  reserva.  Además, ciertas actuaciones en la  costa puden afectar a especies que se
desplacen desde y hacia el espacio protegido. Así pués, se recomienda extremar las precauciones.
La situación merecería un estudio extenso de una hipotética afectación sobre la reserva marína en el caso
de optarse por la alternativa (descartada) de desdoblar la línea férrea por la costa en el tramo Canet de
Mar-Calella.  Esta  actuación implicava  una  afectación importante  sobre el  litoral  marítimo que podía
terminar repercutiendo en el espacio protegido por la legislación.
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3.6. Red de custodia del territorio
La Xarxa de Custòdia del Territori es una asociación sin ánimo de lucro constituida por entidades jurídicas
de todo tipo y  por  personas físicas,  cuyo principal  objetivo es  impulsar  el  desarrollo  y  el  uso de la
custodia del territorio mediante actuaciones de todo tipo.
La Xarxa no mantiene acuerdos de custodia con propietarios si no que facilita que sus entidades de custodia
miembro lleven a cabo dichos acuerdos. La columna vertebral de la estrategia de la xct es el trabajo en red,
entendido como una filosofía de fondo.
En el caso de las playas del Maresme sometidas al convenio, los gastos y la custodia directa recaen en la
Fundació Catalunya La Pedrera (antigua Catalunya Caixa).
La justificación de esta custodia y  el  esfuerzo protector es que en Cataluña, las playas son uno de los
ambientes naturales más alterados. La presión turística y el uso intensivo al que se ven sometidas han
modificado mucho su estructura. No obstante, en algunas zonas de la costa catalana todavía quedan unos
pocos fragmentos de playa inalterados. Una de estas zonas es el Maresme, donde desde 2001 la Fundación
ha estado apoyando a varios ayuntamientos (Malgrat de Mar, Vilassar de Mar y Canet de Mar) mediante un
convenio de custodia del territorio, para proteger y recuperar los últimos puntos del litoral de la comarca
que aún conservan trozos de vegetación psamófila, es decir, propia de los medios arenosos.
Después de ocho años de actuaciones la vegetación de las zonas tratadas se ha recuperado de manera
espectacular, y muchas de las especies que ahora se encuentran son los únicos representantes de la costa
catalana. Destacan, por ejemplo, los casos curiosos de lacorrehuela marina (Polygonum maritimum) y de
la lechetrezna de playa (Euphorbia peplis).
No obstante, optar por las alternativas por el litoral (opciones descartadas) supondría la destrucción casi
total de estos espacios para ampliar el ferrocarril.
3.7. Usos del suelo
Conforme a lo estipulado por la normativa, también se ha hecho una estimación de la ocupación del
suelo y de su explotación, indicándose las actividades que se pueden desarrollar en estas zonas. También
es preceptivo indicar que no se desarrollan actividades en las proximidades dedicadas a la explotación de
los recursos naturales, aunque hay algunas canteras abandonadas a unos 5 km del futuro trazado.
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Es importante destacar que en esta indicación del tipo de suelo afectado sólo se han indicado los tramos
en superficie, en tanto que la construcción de túneles (aparte de los cambios derivados de la afectación
sobre las aguas subterráneas y de las vibraciones durante la construcción), no alteran las actividades en
superficie.
Tipo de actividad Proporción sobre el total (%)
Áreas urbanas 13
Matorales 26
Campos 19
Bosques 14
Espacio reservado para el
desdoblamiento del ferrocarril
8
Campings 10
Espacio portuario 8
Vemos que los espacios propiamente naturales son un 40% del total, a los que se debe sumar un poco
menos de un 20% que son los  campos.  El  resto se trata de zonas donde se  desarrollan actividades
humanas.
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4. Valoración de impactos
Una  vez  descritas  las  características  del  entorno  en  que  se  desarrolla  la  actuación,  se  describe  a
continuación el conjunto de alteraciones que podrían producirse sobre el mismo, y se evalúa la magnitud
de los efectos producidos.
El proceso de valoración admite distintas metodologías para llegar hasta la asignación de una magnitud
de impacto: Compatible, Moderado, Severo o Crítico, cuyas definiciones se dan en el subapartado 4.1. A
pesar de la existencia de estas categorías de impacto comúnmente utilizadas y reconocidas, en el proceso
de valoración de los impactos influyen decisivamente los criterios del autor. Con objeto de evidenciar
estos criterios que tratan de evitar, en la medida de lo posible, cualquier carga subjetiva, se definirán, de
forma detallada, los distintos pasos a seguir para obtener la valoración, en último lugar, de los impactos
producidos.
Cabe añadir que, en la valoración final de los impactos, es inevitable la presencia, en cierta medida, de
esta carga subjetiva, por lo que el Estudio de Impacto Ambiental hace hincapié, más en la adecuada
definición  y  caracterización  de  los  impactos  previsibles,  que  en  una  valoración  que  puede  ser
cuestionada. De esta forma, se aportan los elementos de juicio suficientes para que cada uno de los
organismos interesados pueda adoptar su propia opinión.
4.1. Metodología
La  metodología  seguida  para  la  valoración  de  los  impactos  en  el  presente  estudio,  se  ajusta  a  lo
establecido  en  el  Real   Decreto  1131/88  (que,  aunque  derogado,  sirve  de  referencia  para  el
procedimiento). Se incluyen, por lo tanto, los pasos considerados en el citado Reglamento y, por orden,
se describen a continuación:
4.1.1. Identificación de impactos
El paso previo a la caracterización y valoración de impactos lo constituye la identificación de los mismos,
que deriva del estudio de las interacciones entre las acciones del proyecto y las características específicas
de los aspectos ambientales considerados.
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4.1.2. Caracterización de impactos
Para cada uno de los impactos identificados, se procederá a describir sus características, especificándose,
además, los procesos que tienen lugar, sus causas y sus consecuencias.
4.1.3. Valoración de impactos
La valoración de los impactos previamente identificados y caracterizados se realizará en función de su
importancia. En cada caso, se indicarán los procedimientos empleados y el valor del impacto respecto al
factor del medio analizado.
4.1.4. Evaluación de impactos
Por ultimo, la evaluación consistirá en valorar el impacto resultante de la ejecución de cada una de las 
alternativas, teniendo en cuenta todos los factores del medio físico y socioeconómico.
4.1.5. Criterios de caracterización de impactos
Como  ya  se  ha  comentado,  para  cada  uno  de  los  aspectos  del  medio  afectados  se  describirán  las
afecciones previstas y se caracterizarán, como paso previo, para su posterior valoración.
Con objeto de homogeneizar la caracterización de las afecciones, se utilizarán los criterios que se definen
en la tabla siguiente.
SEGÚN EFECTO:
Negativo:  Un impacto  será  negativo  cuando su  efecto  se  traduce  en  pérdida  de  valor  naturalístico,
estético-cultural, paisajístico, de productividad ecológica, o en aumento de los perjuicios derivados de la
contaminación,  de  la  erosión  o  colmatación  y  demás  riesgos  ambientales  en  discordancia  con  la
estructura ecogeográfica, el carácter y la personalidad de una localidad o área determinada. Asimismo, se
han  catalogado  como  negativos  aquellos  efectos  que,  sin  suponer  un  perjuicio  claro  sobre  las
características del medio, conllevan una transformación artificial del entorno sin claros efectos positivos.
Positivo:  Se considera un efecto positivo, aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y
científica como por la población en general, en el contexto de un análisis de costes y beneficios genéricos
de la actuación contemplada.
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SEGÚN CARÁCTER:
Simples:  Aquellos que se manifiestan sobre un sólo componente ambiental, o cuyo modo de acción es
individualizado, sin provocar la inducción de nuevos efectos, ni la acumulación, ni la sinergia.
Acumulativos:  Aquellos que, al prolongarse en el  tiempo la acción del agente  inductor,  incrementan
progresivamente  su  gravedad,  al  carecerse  de  mecanismos  de  eliminación  con  efectividad  temporal
similar a la del incremento del agente causante del daño.
Sinérgicos:  Aquellos que se producen cuando el efecto conjunto de la presencia  simultánea de varios
agentes  supone  una  incidencia  ambiental  mayor  que  el  efecto  suma de  las  incidencias  individuales
contempladas aisladamente. Asimismo, se incluye en este tipo de efecto aquel cuyo modo de acción
induce en el tiempo la aparición de otros nuevos.
SEGÚN DURACIÓN:
Temporales: Aquellos que suponen una alteración no permanente en el tiempo, con un plazo temporal
de manifestación determinable, y coincidente con el de la actuación que se evalúa.
Intermedios: Aquellos cuyos efectos se prolongan un plazo variable tras la finalización de la actuación a
evaluar, pero no son permanentes
Permanentes:  Aquellos  que  suponen  una  alteración  indefinida  en  el  tiempo  de  factores  de  acción
predominante en la estructura o en la función de los sistemas de relaciones ecológicas o ambientales
presentes en el lugar.
SEGÚN RECUPERABILIDAD:
Racuperables:  Aquellos  en los  que la  alteración que producen puede eliminarse,  bien por la  acción
natural, bien por la acción humana y, asimismo, aquellos en los que la alteración que suponen puede ser
reemplazable.
Difusos: Son aquellos en los que la capacidad de recuperación del espacio degradado o alterado por la
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actuación permite una recuperabilidad parcial.
Irrecuperables:  Aquellos  en los  que la  alteración o pérdida que suponen es  imposible  de reparar  o
restaurar, ni por la acción natural ni por la humana
SEGÚN PROYECCIÓN ESPACIAL:
Localizables: Aquellos que se limitan espacial y superficialmente al espacio al que
se circunscribe la actuación.
Circudantes: Los efectos de la actuación o uso superan los límites perimetrales
de la misma, afectando al entorno cercano.
Irrecuperables:  Aquellos  en los  que la  alteración o pérdida que suponen es  imposible  de reparar  o
restaurar, ni por la acción natural ni por la humana.
SEGÚN REVERSABILIDAD:
Racuperables:  Aquellos  en los  que la  alteración que producen puede eliminarse,  bien por la  acción
natural, bien por la acción humana y, asimismo, aquellos en los que la alteración que suponen puede ser
reemplazable.
Difusos: Son aquellos en los que la capacidad de recuperación del espacio degradado o alterado por la
actuación permite una recuperabilidad parcial.
Irrecuperables:  Aquellos  en los  que la  alteración o pérdida que suponen es  imposible  de reparar  o
restaurar, ni por la acción natural ni por la humana
4.1.6. Criterios de valoración de impactos
Una vez identificados y descritos los efectos producidos por las acciones del proyecto, y realizada su
caracterización, se realiza la valoración de impactos propiamente dicha. Ha de tenerse en cuenta que la
valoración de los impactos se realiza a escala 1:2.000, con el nivel de detalle perceptible a través de la
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escala referida, habiéndose propuesto las medidas protectoras y correctoras a la misma escala. Dicha
valoración  se  determinará  cualitativamente  y  con  detalle  para  cada  aspecto  del  medio  afectado,
expresando tal valoración en consonancia con el R.D. 1.131/88, con pequeñas matizaciones y atendiendo
siguiente escala (que incorpora las categorías intermedias leve y alto, bo incluidas en el R. D. Con el fin de
mejorar la precisión de la valoración):
• Impacto COMPATIBLE: Aquel cuya reversibilidad es inmediata tras el cese de la actividad y 
no precisa prácticas protectoras o correctoras, o las precisa de pequeña entidad. También se 
incluyen aquellos que provocan la pérdida de factores ambientales que no conlleva un cambio en 
el valor ambiental del entorno.
• Impacto LEVE
• Impacto  MODERADO: Aquel  cuya  recuperación  no  precisa  prácticas  protectoras  o
correctoras  demasiado  intensivas  y  en  el  que  la  consecución  de  las  condiciones  ambientales
iniciales  requiere  cierto  tiempo.  También  se  incluyen  aquellos  que  ocasionan  un  cambio
perceptible en el valor ambiental del conjunto.
• Impacto ALTO
• Impacto SEVERO:  Aquel en el que la recuperación de las condiciones del  medio exige la
adecuación de medidas protectoras o correctoras, y en el que, a pesar de las medidas tomadas, la
recuperación precisa un período de tiempo dilatado. Asimismo se incluyen aquellos que ocasionan
la pérdida de un valor ambiental notable en el conjunto.
• Impacto CRÍTICO:  Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable, produciendo una
pérdida  permanente  de  la  calidad  de  las  condiciones  ambientales,  sin  posible  recuperación,
incluso con la adopción de medidas protectoras o correctoras.
Además de estas categorías de impacto, y de cara a la valoración de los impactos
positivos, se han establecido las siguientes definiciones:
Impacto favorable: Impacto positivo cuyos efectos sobre el medio son difícilmente cuantificables en 
unidades medibles, ya sea por su carácter intangible o por verificarse sus efectos a largo plazo (superior a
5 años). Contará con 2 niveles de intensidad.
Impacto beneficioso: Impacto positivo cuyos efectos sobre el medio son cuantificables en algún
tipo de unidad y suponen una mejora del medio físico o socioeconómico, tangible a corto (1 año) o 
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medio plazo (5 años). Contará con 2 niveles de intensidad en la valoración cuantitativa: Beneficioso y 
Muy Beneficioso.
4.2. Identificación y caracterización de impactos
En este apartado se enumeran y describen los impactos producidos por las diferentes actuaciones ligadas
a la construcción y posterior explotación del proyecto, sobre los factores medioambientales definidos en
el apartado correspondiente al análisis ambiental.
Identificados los impactos previstos, se pasa a describir los aspectos más relevantes que los caracterizan,
según los cuales, en apartados posteriores, se procede a su valoración.
El  objeto  final  de  este  capítulo  es  precisar  la  caracterización  de  los  impactos  más  probables,  para
proceder  a  su  descripción  detallada,  y  definir  en  el  capítulo  siguiente,  las  medidas  preventivas,
protectoras y correctoras que deban ser adoptadas para evitarlos, minimizarlos o corregirlos a lo largo o
tras la finalización de las obras.
La  exposición  de  los  impactos  producidos  se  realizará  haciendo  especial  hincapié  en  aquellos  más
habituales de acuerdo con las características de la obra proyectada, que son los siguientes.
• Molestias a los usuarios
◦ Ruidos en fase de construcción y en fase de explotación en el área no soterrada.
◦ Vibraciones en fases de construcción y explotación
◦ Emisiones químicas en fase de construcción
◦ Alteración de la permeabilidad transversal en fase de construcción
• Impactos sobre el medio hidrológico e hidrogeológico
◦ Afección sobre las rieras, torrentes y riales identificados en el anejo correspondiente. 
◦ Posible interacción con corrientes subterráneas de agua.
◦ La  calidad  de  las  aguas  superficiales  y  subterráneas  pudieran  verse  afectadas  durante  la
ejecución de las obras en la época de lluvias derivado del arrastre de sólidos en superficies
removidas o de una inadecuada gestión de residuos.
• Necesidad de vertederos
◦ Disponibilidad  de  emplazamientos  autorizados  para  el  vertido  de  excedentes  de  tierras
procedentes de la excavación en fase de construcción.
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• Impactos sobre el patrimonio cultural
◦ Afección a elementos catalogados en fase de construcción.
En  un  segundo  orden  de  importancia  se  identifican  y  valoran  los  impactos  menos  relevantes,  que
recaerán  sobre  la  vegetación  y  la  fauna.  A  continuación  se  procede  a  identificar  y  caracterizar  los
impactos producidos, según la fase en la que éstos se producen.
4.2.1. Fase de construcción
4.2.1.1. Impactos sobre la geología y geomorfología
Los impactos más característicos que este tipo de infraestructura produce sobre este elemento de medio,
se describen y caracterizan a continuación.
• Afección al modelado del terreno
La extracción o depósito de materiales procedentes de la excavación de los falsos túneles y de los túneles
producirá un cambio radical en la configuración morfológica del mismo, al modificarse las pendientes y la
continuidad del relieve. Esto produce un efecto destacado de interrupción de las formas actuales.
Las  acciones principales que originan estos efectos  son las excavaciones,  necesarias  para  ejecutar el
soterramiento y la necesidad de vertederos para ubicar los excedentes de tierras que se obtengan. La
excavación genera unos excedentes de tierras que será necesario trasladar a vertedero. Asimismo, hay
que tener en cuenta la necesidad de tierras para el relleno de la parte superior de los tramos en los que
el  túnel  se ejecute entre pantallas,  hasta conseguir la nivelación del  terreno excavado con el  relieve
circundante. La solución óptima consistirá en reutilizar los excedentes de la excavación en el posterior
relleno  del  hueco  formado,  siempre  que  estos  materiales  resulten  aptos  desde  el  punto  de  vista
geotécnico.
En  el  anejo  de  Movimientos  de  Tierras  se  hace  una  descripción  pormenorizada  de  los  puntos  de
depositación de tierras, llevándose a cabo la restauración de una cantera abandonada y de un antiguo
vertedero municipal. También se detallan los vertederos de tierras autorizados.
El impacto sobre el modelado geomorfológico supondrá un efecto NEGATIVO, SINÉRGICO, PERMANENTE,
IRRECUPERABLE, LOCALIZADO e IRREVERSIBLE, en los vertederos definitivos; mientras que en las zonas
del trazado en las que el soterramiento se ejecuta en superficie, y en las zonas de ocupación temporal,
como las áreas de instalaciones auxiliares y acopios temporales de tierras, siempre que se prevea su
posterior acondicionamiento, se considera el impacto NEGATIVO, SINÉRGICO, TEMPORAL, RECUPERABLE,
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LOCALIZADO E IRREVERSIBLE.
• Riesgos de erosión
Los  procesos  erosivos  durante  la  fase  de  construcción  se  producen  como  consecuencia  de  los
movimientos de tierras, del movimiento de maquinaria, del vertido de sobrantes y, en general, de todas
aquellas actividades que, derivadas de la actuación, supongan una alteración en la cobertura vegetal y en
las formas del relieve.
Este tipo de impacto tendrá un carácter NEGATIVO, SIMPLE, TEMPORAL, RECUPERABLE, LOCALIZADO e
IRREVERSIBLE en las instalaciones provisionales, zonas de acopio temporal y túneles ejecutados desde la
superficie.
4.2.1.2 Impactos sobre los suelos
Los suelos, desde el punto de vista edafológico, son el resultado de un proceso de formación dinámico,
extremadamente lento y  al  mismo tiempo extremadamente sensible  a  las  actuaciones humanas.  Su
importancia estriba en su papel como soporte de la vegetación, por lo que su destrucción supone una
pérdida de elevado valor.
El trazado del proyecto transcurre por zonas con un suelo muy fértil (especialmente las tierras agrícolas
de Pineda), que se verá eliminado por la obra. Por lo tanto, se presenta un impacto  NEGATIVO, SIMPLE,
PERMANENTE, IRRECUPERABLE, LOCALIZADO e IRREVERSIBLE.
4.2.1.3 Impactos sobre la calidad atmosférica
Durante la fase de construcción tendrá lugar, en las inmediaciones de las obras, un incremento en los 
niveles de emisiones contaminantes y partículas de polvo debido a:
• La pulverización y abrasión de materiales del suelo por la aplicación de fuerzas procedentes de 
elementos mecánicos (ruedas de vehículos, palas, dientes, etc.), y la remoción de partículas por la 
acción de corrientes turbulentas de aire en suelos sueltos o acopios de materiales.
• Las emisiones de contaminantes (CO, NOx, HC y partículas) procedentes de los motores de 
combustión interna que equipan a la maquinaria de obra y vehículos de transporte.
Estas emisiones tienen su origen en las siguientes actividades de obra:
• Excavaciones y extracción del material resultante.
• Perforaciones perimetrales para la construcción de pantallas.
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• Carga y descarga de camiones tanto de materiales al tajo como la retirada de excedentes, como 
tierras y escombros.
• El movimiento y operación de la maquinaria empleada.
• Uso de cargas explosivas para construir los túneles.
Se trata de un impacto NEGATIVO, ACUMULATIVO, TEMPORAL, RECUPERABLE, EXTENSO Y REVERSIBLE 
con las emisiones contaminantes generadas por el tráfico actual que se desarrolla en la zona.
4.2.1.4 Impactos sobre la calidad acústica y de vibraciones
El  confort  ambiental  en  relación  con  las  emisiones  acústicas  y  de  vibraciones  ligadas  a  la  fase  de
construcción, por el incremento del tráfico de vehículos pesados, maquinaria y procesos constructivos, es
considerado como uno de los principales factores ambientales cuya alteración implica un impacto severo
sobre la población, siempre y cuando se superen los niveles máximos permitidos en la vía pública, de
acuerdo a los niveles máximos permitidos por la legislación vigente (RD 1367/2007, de 19 de octubre, por
el  que  se  desarrolla  la  Ley  37/2003,  de  17 de noviembre,  del  Ruido,  en  lo  referente  a  zonificación
acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas).
Su  correcta  caracterización  es  fundamental  para  el  adecuado  diseño  de  las  medidas  preventivas  y
protectoras que tengan como objeto minimizar el nivel de inmisiones que perciba la población, hasta
alcanzar valores admisibles.
Los efectos del ruido y las vibraciones sobre las personas son muy complejos y, a pesar de que se han
realizado numerosos estudios al respecto en sus vertientes médica, social, psicológica y económica, aún
siguen estando mal definidos y, por tanto, se manejan todavía muchas incertidumbres. Sin embargo, se
reconoce que estar sometido a unos niveles sonoros y de vibraciones superiores a ciertos límites y de
forma  más  o  menos  continua,  causa  por  lo  menos,  molestias  y,  en  ocasiones,  otras  alteraciones
fisiológicas y psicológicas más graves.
En términos generales, la fase de construcción se caracteriza por acciones que generan un incremento de
los niveles sonoros y de vibraciones en el entorno de la actuación, producido fundamentalmente por la
circulación de maquinaria,  las  excavaciones,  o  los  movimientos de tierras,  dependientes  del  proceso
constructivo elegido,  que suponen el  tránsito  de un número muy elevado de vehículos  pesados.  La
magnitud  del  impacto  dependerá  de  los  niveles  sonoros  y  de  vibraciones  que  se  alcancen  con  el
procedimiento de construcción elegido, y de la proximidad de las edificaciones a las zonas de obra en las
zonas urbanas (que son cerca de un tercio del recorrido total), atribuyéndosele en todo caso la siguiente
caracterización: NEGATIVO, SIMPLE, TEMPORAL, RECUPERABLE, CIRCUNDANTE y REVERSIBLE.
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4.2.1.5 Impactos sobre la hidrología superficial y subterránea
• Cambios en la calidad de las aguas superficiales
Las distintas acciones de la obra, como los movimientos de tierras y maquinaria, pueden dar lugar a la
ocurrencia  de  vertidos  accidentales  en  la  superficie  de  los  terrenos  que  por  escorrentía  pudieran
finalmente desembocar en cursos fluviales. Estos ocasionarían un deterioro en la calidad de las aguas
cuya  magnitud  estará  en función,  tanto  del  estado actual  de  las  mismas,  como de la  capacidad  de
dilución y autodepuración del cauce finalmente afectado. Este impacto  se evitaría en gran medida con la
aplicación de medidas protectoras y correctoras adecuadas.
Esta potencial alteración de la calidad de las aguas superficiales se considera NEGATIVA, SINÉRGICA, DE
DURACIÓN INTERMEDIA, RECUPERABLE, CIRCUNDANTE, y REVERSIBLE.
• Riesgo de contaminación de los acuíferos
Cualquier posible impacto sobre la calidad de las aguas subterráneas, provocado por la construcción de
las obras,  va a estar relacionado con el vertido de contaminantes sobre la superficie del terreno, en
cauces  de  ríos  y  afluentes,  con  vertidos  directos  en  la  zona  saturada  de  los  acuíferos,  a  través  de
excavaciones a cielo abierto, pozos, sondeos y cualquier otro tipo de taladro, etc.
El riesgo de contaminación por vertidos accidentales es mayor, cuanto mayor y/o más tóxico es el líquido
vertido, y cuanto más superficial sea el nivel freático. 
Este  impacto,  cuando  se  produce,  se  puede  considerar  NEGATIVO,  ACUMULATIVO,  PERMANENTE,
IRRECUPERABLE, EXTENSO e IRREVERSIBLE.
4.2.1.6. Impactos sobre la vegetación
En este apartado se consideran los impactos sobre la vegetación atendiendo a la superficie afectada por 
el trazado y a la tipología de la unidad, previamente valorada, a partir de su naturalidad, singularidad, 
grado evolutivo y diversidad.
Los impactos sobre la vegetación pueden ser directos o indirectos, generados a través de otros 
componentes del ecosistema, como la atmósfera, las aguas y los suelos. Los primeros tienen lugar, 
preferentemente, en la fase de construcción mientras que los segundos suelen producirse en la de 
explotación.
La magnitud del impacto adquirirá mayor o menor relevancia según la superficie de alteración y el valor de
la vegetación afectada. Los impactos derivan de:
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• Eliminación de la cobertura vegetal
Como consecuencia de los movimientos de tierra y de la inserción de la infraestructura en el territorio, es
necesario eliminar la cobertura vegetal existente en el ámbito de actuación.
El  desplazamiento  de  maquinaria  y  materiales,  la  preparación  de  emplazamientos  para  los  acopio
temporales de tierras, las necesidades de áreas de vertedero y, por supuesto, los tramos de la traza que
se ejecutan desde la superficie (mediante pantallas), requieren de la retirada de la cobertura vegetal de
las zonas afectadas.
La naturaleza de esta alteración en las zonas de ocupación definitiva será NEGATIVA, SIMPLE, TEMPORAL,
RECUPERABLE, LOCALIZADA y REVERSIBLE  en aquellos puntos que se revegeten una vez finalizadas las
obras.
4.2.1.7. Impactos sobre la fauna
• Destrucción de hábitats por ocupación de suelos y movimiento de tierras
El conjunto de las actuaciones de obra y, en especial, el despeje y desbroce a realizar como paso previo a
las excavaciones, trae consigo la eliminación del sustrato vegetal sobre el que se desarrollan, cobijan y
alimentan las distintas comunidades animales características de los hábitats presentes en el  área de
estudio. Cuando estos se encuentran ampliamente representados en el conjunto de la zona, el efecto se
limita a una huida de especies hacia zonas cercanas; sin embargo, en el caso de que los ecosistemas
afectados posean escasa representación en el entorno, la capacidad de supervivencia de las especies
afectadas se vería comprometida.
El  efecto  producido  se  considera  NEGATIVO,  SIMPLE,  INTERMEDIO,  RECUPERABLE,  LOCALIZADO  y
REVERSIBLE.
• Cambios en el comportamiento de las comunidades faunísticas presentes en el entorno
El  movimiento  de  tierras,  el  incremento  en  el  tránsito  de  maquinaria  y  personas,  inherentes  a  la
construcción de este tipo de infraestructuras, generan una serie de molestias sobre las comunidades
faunísticas presentes en las inmediaciones del ámbito de estudio (parques y jardines principalmente).
Las emisiones a la atmósfera, tanto en lo referente al ruido como a las materias en suspensión, polvos,
etc.,  pueden  provocar  la  huida  de  especies  de  los  lugares  donde  habitualmente  desarrollan  sus
actividades,  o  bien  ocasionar  cambios  en  su  comportamiento  habitual  como  consecuencia  de  la
interferencia del mismo con las actuaciones humanas. Estos cambios pueden tener consecuencias de
especial gravedad si coinciden con las épocas más sensibles, como son las de cría y nidificación.
Este  efecto  es,  en  todo  caso,  NEGATIVO,  SIMPLE,  PERMANENTE,  RECUPERABLE,  CIRCUNDANTE  y
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REVERSIBLE
4.2.1.8. Impactos sobre los espacios protegidos
Los impactos sobre espacios pretegidos pueden ser dos.
El primero y más importante sería un eventual efecto sobre el espacio marítimo de la Red Natura 2000 de
Arenys de Mar derivado se una actuación sobre el litoral que modificaraa la dinámica marítima. Esto 
generaría un impacto NEGATIVO, SIMPLE, PERMENENTE, DIFUSO, EXTENSO y IRREVERSIBLE.
El otro efecto sería la eliminación del espacio del Convenio de Custodia del Territorio, que generaría un 
efecto NEGATIVO, SIMPLE, PERMENENTE, IRRECUPERABLE, LOCALIZADO y IRREVERSIBLE.
4.2.1.9. Impactos sobre el paisaje
El  paisaje  actual  se  verá  modificado  por  la  ejecución  del  proyecto  ferroviario.  Durante  la  fase  de
construcción,  el  impacto  en  el  medio  urbano  se  considera  negativo,  a  causa  de  la  presencia  de
numerosos  elementos  de  construcción  ligados  a  la  infraestructura,  como  parques  de  maquinaria  y
movimiento de vehículos y maquinaria, que tendrán una gran incidencia en la calidad y percepción del
paisaje circundante, por parte de la población. Este impacto se considera NEGATIVO, SIMPLE, TEMPORAL,
RECUPERABLE, LOCALIZADO y REVERSIBLE.
La obra en superficie también generará un impacto visual, especialmente el viaducto sobre la Vallalta. En
este  caso se  genera  un impacto  NEGATIVO, SIMPLE,  PERMANENTE,  IRRECUPERABLE,  LOCALIZADO y
DESIGUAL.
4.2.1.10. Impactos sobre el patrimonio histórico cultural
• Potencial destrucción de yacimientos arqueológicos
Las distintas actuaciones de la obra, en particular los movimientos de tierras necesarios, tanto para la
construcción de la nueva línea como para el vertido de materiales, pueden provocar la pérdida de restos
arqueológicos presentes en las inmediaciones. Con relación a esta posible pérdida, cabe establecer las
siguientes diferenciaciones:
En el  caso de excavaciones,  los movimientos de tierras pueden provocar  una destrucción directa de
restos, mientras que en el caso de rellenos o zonas de vertido de materiales, se produce una pérdida en
la capacidad de recuperación de los mismos, que quedarían sepultados por la actuación. Por otra parte,
determinadas actuaciones, como el tránsito de maquinaria, realizadas en superficies con presencia de
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restos arqueológicos, pueden provocar un deterioro de los mismos.
En  cualquier  caso,  el  efecto  producido  sería  NEGATIVO,  SIMPLE,  PERMANENTE,  IRRECUPERABLE
LOCALIZADO, e IRREVERSIBLE.
4.2.1.11. Impactos sobre la productividad sectorial
• Sector primario
Se verán afectadas distintas explotaciones agrárias, que verán reducidas sus zonas de actividad.
También  se  puede  dividir  las  explotaciones  agrícolas.  El  impacto  será   NEGATIVO,  SIMPLE,
PERMANENTE, RECUPERABLE, LOCALIZADO y IRREVERSIBLE.
• Sector secundario
Debido  a  las  necesidades  de  la  actuación,  se  incrementará  la  demanda  de  materiales  de
construcción e ingeniería de instalaciones, favoreciendo a sectores importantes en este sentido.
Se  ha  considerado  este  impacto  como  POSITIVO,  SINÉRGICO,  TEMPORAL,  RECUPERABLE
CIRCUNDANTE y REVERSIBLE.
• Sector terciario
Este  sector  económico  se  potenciará  por  el  incremento  de  la  demanda,  procedente  de  los
trabajadores empleados en la construcción de la obra. Este incremento de la demanda se puede
llegar a traducir a parámetros económicos cuantitativos. También serán demandados otro tipo
de  servicios,  como  la  hostelería,  alojamiento,  etc.  Nuevos  servicios  serán  necesarios  para
atender las necesidades de la población trasladada a consecuencia de las obras.
Se  ha  considerado  este  impacto  como  POSITIVO,  SINÉRGICO,  TEMPORAL,  RECUPERABLE,
CIRCUNDANTE, REVERSIBLE.
4.2.1.12. Impactos sobre la población
• Incremento de la población activa
Durante esta fase, el aumento de la demanda de mano de obra, no sólo derivará de la necesidad de 
empleos directos en el sector de la construcción, sino que también se producirá una demanda en el 
sector servicios (restaurantes, hostelería, etc.), como consecuencia de la necesidad de cubrir los 
requerimientos de los trabajadores de la obra.
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Este efecto se considera POSITIVO, SINÉRGICO, TEMPORAL, RECUPERABLE, CIRCUNDANTE y REVERSIBLE.
• Expropiaciones y destrucción directa de construcciones
La expropiación de terrenos y la potencial destrucción de construcciones suelen ir ligadas a la necesidad
de suelo para la construcción de estas infraestructuras. Este efecto se considerará, siempre que ocurra,
NEGATIVO,  SINÉRGICO,  PERMANENTE  o  TEMPORAL,  en  función  del  carácter  de  la  expropiación,
IRRECUPERABLE  o  RECUPERABLE  según  el  carácter  de  la  expropiación,  LOCALIZADO,  REVERSIBLE  O
IRREVERSIBLE según el carácter de la expropiación.
• Alteraciones en el tráfico durante la fase de obras
Estas alteraciones se encuentran ligadas a la construcción de cualquier proyecto en zonas habitadas o
próximas a éstas. Derivan, principalmente, de las necesidades de suelo y del tránsito de maquinaria de
obra. Su efecto se traduce en la alteración de los movimientos de vehículos en el entorno de la actuación.
Así,  en  las  zonas  menos  habitadas,  la  intersección  de  caminos  o  carreteras  obliga  a  buscar  rutas
alternativas.
El tránsito de maquinaria pesada puede dificultar los desplazamientos por las carreteras de segundo
orden.
Se aprovechará el viario existente de mayor entidad para acceder al tajo de obra. Los viales deberán ser
debidamente señalizados. En su defecto, tal circunstancia podría poner en peligro la seguridad vial, tanto
de los vehículos como de viandantes.
El uso de las vías urbanas para el transporte de excedentes de tierras a las zonas de vertido, vertederos
autorizados o canteras en proceso de restauración, generará molestias por el uso temporal compartido
de las vías urbanas por los camiones.
Estos efectos serían potencialmente importantes en las zonas más densamente pobladas, y se consideran
NEGATIVOS, SINÉRGICOS, TEMPORALES, RECUPERABLES, CIRCUNDANTES y REVERSIBLES.
• Permeabilidad transversal del territorio
Durante la fase de obra se iniciará un impacto negativo como consecuencia del efecto barrera que se
genera especialmente a ambos lados de la línea ferroviaria en Canet de Mar, Calella y Pineda de Mar. Los
puntos interceptados por la línea ferroviaria, incrementan los tiempos de acceso entre las distintas zonas
y asentamientos. Asimismo, todos los caminos y viales interceptados supondrán una alteración del
tránsito de personas en el entorno, afectando de manera importante a los habitantes
de la zona de actuación. Todo est se expone de manera más detallada en el anejo de desvíos de tráfico.
Este  impacto  se  caracteriza  como  NEGATIVO,  SINÉRGICO,  TEMPORAL,  RECUPERABLE,  CIRCUNDATE  y
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REVERSIBLE, ya que en fase de explotación todo el tramo dentro de la ciudad discurrirá soterrado o no
molestará al tráfico.
4.2.2. Fase de explotación
4.2.2.1. Impactos sobre la geología y geomorfología
Estos  impactos,  en la  fase  de explotación,  son una continuación de los  iniciados durante  la  fase  de
construcción como consecuencia del carácter permanente de algunas de las alteraciones producidas.
• Afección al modelado del terreno
Esta continuidad se manifiesta en la implantación de vertederos, modificando el modelado original del
terreno.  Este  impacto  tendrá  un  carácter  NEGATIVO,  SINÉRGICO,  PERMANENTE,  IRRECUPERABLE,
LOCALIZADO e IRREVERSIBLE.
• Riesgos de erosión y de inestabilidad
Estos riesgos deberán estar  minimizados en la  fase  de diseño mediante  la  adopción de las  medidas
protectoras o correctoras necesarias para la estabilización de las tierras en las monteras de los túneles,
los  vertederos,  etc.  De existir  este riesgo en esta fase,  el  impacto derivado será NEGATIVO, SIMPLE,
TEMPORAL, RECUPERABLE, LOCALIZADO y REVERSIBLE.
4.2.2.2. Impactos sobre los suelos
Durante esta fase no se considera que la actividad prevista (circulación de trenes) suponga alteraciones
nuevas  que  agraven  o  introduzcan  nuevas  afecciones  sobre  los  suelos.  Dado  que  se  proyecta  el
soterramiento de un tramo de la línea férrea, habrá superficie de suelo que se verá liberada. 
• Ocupación definitiva de suelo
El soterramiento de la infraestructura ferroviaria conlleva la liberación de superficies de suelo que podrán
destinarse  a  nuevos  usos,  lo  que  supone  un  impacto  POSITIVO,  ACUMULATIVO,  PERMANENTE,
RECUPERABLE,  CIRCUNDANTE y  REVERSIBLE.  En las  áreas  en las  que se  va  a  producir  ocupación en
superficie por parte de la infraestructura proyectada el impacto será NEGATIVO, SIMPLE, PERMENENTE,
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IRRECUPERABLE, LOCALIZADO e IRREVERSIBLE. En el vertedero de Calella y la zona de vertedero junto a la
Vallalta se estima que el impacto será POSITIVO, SIMPLE, PERMANENTE, RECUPERABLE, LOCALIZADO y
REVERSIBLE, puesto que la superficie ocupada podría ser objeto de restauración vegetal.
4.2.2.3. Impactos sobre la calidad atmosférica
Ee acuerdo con el artículo 9.2 del Decreto 152/2007, de 10 de julio,  “el proyecto de una modificación de
una infraestructura existente,sometido a declaración de impacto ambiental, deberá ir acompañado” de
un balance de emisiones de óxidos de nitrógeno y de partículas en suspensión de diámetro inferior a 10
micras en los municipios incluidos dentro del Anexo I del Decreto 226/2006, de23 de mayo.
Los municipios en cuestión no se incluyen dentro de anejo 1, de manera que no es preciso dicho análisis.
4.2.2.4. Impactos sobre la calidad acústica y de vibraciones
El confort ambiental en relación con las emisiones acústicas ligadas a la fase de explotación, por el tráfico
de trenes en superficie, es considerado como uno de los principales factores ambientales cuya alteración
implica un impacto sobre la población, siempre y cuando se superen los niveles máximos permitidos en la
vía pública, de acuerdo al R.D. 1.367/2.007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones
acústicas.
• Incremento en los niveles de ruido
En las zonas urbanas, ell carácter mayoritariamente subterráneo del proyecto minimiza cualquier impacto
sonoro durante la fase de explotación de la infraestructura, pero no así en casi la mitad del trazado (en
zonas lejos de los núcleos) en las que el ferrocarril irá en superficie.
Por lo que respecta al ruido en áreas urbanas (donde se molesta a la población), para evitar ruidos en la
superficie  debidos  al  proceso  de  ventilación  de  los  pozos  de  ventilación,  los  ventiladores  irán
acompañados de un sistema silenciador que evitará posibles molestias, en superficie, a la población y al
medio ambiente.
También es  importante el  dimensionamiento de la  rejilla  situada en el  exterior.  Ésta se  calculará de
manera que la velocidad de salida del aire a través de ella no sea superior a 5 m/s evitando, así, molestias
a los transeúntes por movimiento de aire o ruidos adicionales.
Estos sistemas y aparatos serán diseñados garantizándose siempre que los niveles de emisión sonoros en
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superficie, a través de la rejilla, no superan los niveles máximos admisibles tanto en período diurno (65
dB), como en período tarde (65dB), como en período nocturno (55 dB). (Límites establecidos en el Anexo
II del R.D. 1.367/2.007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del Ruido).
El  efecto  producido,  una  vez  puesta  en  explotación  la  línea,  se  considera  NEGATIVO,  SIMPLE,
PERMANENTE, RECUPERABLE, CIRCUNDANTE y REVERSIBLE en los tramos que discurren en superficie. En
los tramos soterrados es POSITIVO SIMPLE, PERMANENTE, RECUPERABLE, LOCALIZADO Y
REVERSIBLE.
 • Incremento en los niveles de vibraciones
Durante la fase de explotación, el paso de trenes a través de la línea va a generar unas emisiones de
vibraciones que en función del tipo de terreno circundante, podrían amplificar los niveles de vibración en
el entorno.
De forma genérica, las vibraciones pueden ser analizadas como el propio efecto vibratorio, así como el
ruido  generado  por  la  oscilación  en  su  proceso  de  transmisión  a  través  de  las  estructuras  de  las
edificaciones circundantes. En ambos casos, esta circunstancia produce una serie de efectos negativos, a
nivel fisiológico, psicológico y de comportamiento sobre la población receptora del mismo.
El  efecto  producido  se  considera  NEGATIVO,  SIMPLE,  PERMANENTE,  RECUPERABLE,  CIRCUNDANTE y
REVERSIBLE.
4.2.2.5. Impactos sobre la hidrología subterránea
• Alteración de la calidad de las aguas subterráneas
Durante la fase de explotación, aunque en menor medida pero durante mucho más tiempo que en la fase
de construcción, es posible el vertido de pequeñas cantidades de hidrocarburos,  así como el vertido
accidental de sustancias químicas transportadas por el ferrocarril, que pueden llegar a ser muy severas en
función del  volumen y la  toxicidad de las  sustancias  vertidas.  Dado que la  explotación de la  vía  no
contempla el transporte de mercancías, este impacto es realmente NULO.
• Alteración del flujo hidráulico
El posible efecto sobre los flujos subterráneos de agua dependerá de la presencia de dichos elementos.
Es por lo tanto, y a falta de información de sondeos, DESCONOCIDO.
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4.2.2.6. Impactos sobre la vegetación
una vez finalizadas las obras, los impactos previsibles serán los resultantes de las acciones previas de
ocupación del espacio, destacando:
• Ocupación superficial y definitiva de suelo
Durante esta fase, el impacto derivado del soterramiento minimiza la ocupación superficial del suelo o
que permite el desarrollo de cobertura vegetal que no existía antes de la actuación.
El  carácter  mayoritáriamente  subterráneo  de  la  infraestructura  ferroviaria  conlleva  la  liberación  de
superficies de suelo en el trazado actual que podrán destinarse a nuevos usos, lo que supone un impacto
POSITIVO, ACUMULATIVO, PERMANENTE, RECUPERABLE, CIRCUNDANTE y REVERSIBLE. En las áreas en las
que se va a producir ocupación en superficie por parte de la infraestructura proyectada el impacto será
NEGATIVO, SIMPLE,  TEMPORAL,  IRRECUPERABLE,  LOCALIZADO e IRREVERSIBLE.  En los  vertederos,  se
estima que el impacto será POSITIVO, SIMPLE, PERMANENTE, RECUPERABLE, LOCALIZADO y REVERSIBLE,
puesto que la superficie ocupada podría ser objeto de restauración vegetal.
4.2.2.7. Impactos sobre el paisaje
Los tramos que discurren en superficie no generan un impacto diferente al existente debido a que la 
situación actual no se vería modificada significativamente, de hecho, el impacto visual en el nuevo 
trazado sería inferior al del emplazamiento actual (en primera línea de mar). Además, se soterra una 
parte importante del recorrido, con lo cual se reduciría el impacto visual. El único impacto importante es 
el viaducto de la Vallalta.
Por lo tanto, se considera que se genera un impacto POSITIVO, PERMANENTE, RECUPERABLE, SINÉRGICO 
Y REVERSIBLE.
4.2.2.8. Impactos sobre el planeamiento urbanístico
• Interferencia sobre los documentos de planeamiento urbano en vigor
Los  impactos  producidos  en  esta  fase  son  una  prolongación  de  los  generados  durante  la  fase  de
construcción, como consecuencia de la pérdida de suelo con carácter permanente en la zona ocupada
por el trazado en superficie y que se aleja del trazado actual. Este impacto cabe caracterizarlo como
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NEGATIVO, SIMPLE, PERMANENTE, IRRECUPERABLE, LOCALIZADO E IRREVERSIBLE.
La mayor parte del tramo ferroviario discurrirá soterrado en las zonas urbanas en casi en su totalidad, lo
que permitirá liberar suelo para otros usos, lo que supone un impacto en el planeamiento urbanístico
POSITIVO, SINÉRGICO, PERMANENTE, RECUPERABLE, CIRCUNDANTE Y REVERSIBLE.
Además  de  la  pérdida  de  suelo,  cabe  destacar  la  necesidad  de  actualización  del  planeamiento,
respetando y adecuándose a la normativa en vigor.
La excepción la constituyen las alternativas por la playa, que en su mayor parte se conciben en superfície
y  consumen  suelo  de  equipamientos,  paseos  o  zonas  verdes.   En  este  caso  se  genera  un  impacto
NEGATIVO, SINÉRGICO, PERMANENTE, RECUPERABLE, CIRCUNDANTE Y REVERSIBLE.
4.2.2.9. Impactos sobre la población
• Expropiaciones
Los  impactos  producidos  en  esta  fase  son  una  prolongación  de  los  generados  durante  la  fase  de
construcción, como consecuencia de la necesidad de establecer una banda de expropiación definitiva en
los tramos de ferrocarril que discurren en superficie y se alejan del dominio público ferroviario.
Este  impacto  cabe  caracterizarlo  como  de  NEGATIVO,  SIMPLE,  PERMANENTE,  IRRECUPERABLE,
LOCALIZADO E IRREVERSIBLE.
 •Seguridad vial
Obligatoriamente, todas las alternativas, propongan o no un trazado soterrado en áreas urbanas, ha de
implicar la supressión de los múltiples pasos a nivel para vehículos y peatones.
Este  impacto  se  caracteriza  como  POSITIVO,  SIMPLE,  PERMANENTE,  RECUPERABLE,  LOCALIZADO  E
IRREVERSIBLE.
 •Permeabilidad territorial
Uno de los efectos negativos que se encuentran asociados a las infraestructuras lineales que discurren en
superficie  en  fase  de  explotación  es  el  efecto  barrera  que se  genera  a  ambos  lados  de  la  misma.
Actualmente la línea ferroviaria en estudio separa los municipios de la playa. Las alternativas proyectadas
soterran en su mayoría la infraestructura en el ámbito urbano suprimiendo el efecto barrera y por tanto,
mejorando la permeabilidad territorial y la fluidez del tráfico.
Este impacto se caracteriza como POSITIVO, SINÉRGICO, PERMANENTE,  RECUPERABLE CIRCUNDANTE E
IRREVERSIBLE.
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La excepción son las alternativas por la playa, que incrementan el efecto barrera actual, generando un
impacto NEGATIVO, SINÉRGICO, PERMANENTE, RECUPERABLE CIRCUNDANTE E IRREVERSIBLE. Este efecto
es uno de los responsables principales de la actual parálisis en el proyecto de desdoblamiento.
4.3. Valoración de impactos
A continuación se procede a valorar cuantitativamente los impactos identificados, con el objetivo de 
comparar los impactos generados por cada una de las alternativas.
4.3.1. Impactos sobre la geología y la geomorfología
Los impactos sobre la geología y la geomorfología son los derivados de los movimientos de tierras. Por la
morfología  del  terreno,  hay  un  balance  de  tierras  claramente  positivo,  que  calcularemos  de  forma
aproximada suponiendo que los tramos en superfície por el interior generanun tercio de tierras sobrantes
por metro que por túnel. Por túnel suponemos 60 metros cuadrados de sección de excavación (se han
calibrado los valores con los datos obtenidos de los balances de tierras del proyecto).
Todas las alternativas  resultan excedentarias,  de  forma que las tierras sobrantes  deberán retirarse  a
vertedero. Cuanto mayor sea este volumen el impacto indirecto que se genera en el medio es tanto
mayor.
Dado que las alternativas están agrupadas por tramos, no tiene sentido imponer una escala común para
las características obtenidas. Así pués, y dado el carácter un tanto subjetivo de la medida, nos basamos
en el resultado por metro para dar una clasificación:
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4.3.2. Impactos sobre la calidad atmosférica
Esta alteración de la calidad del aire puede ser importante en el entorno del ámbito de estudio, cuando
se realiza el soterramiento entre pantallas, en las situaciones provisionales o en las actuaciones que se
realizan desde la superficie (ripado de vías, pasos superiores, etc.).
En todas las alternativas, las fuentes generadoras de polvo y partículas se localizan a lo largo de todo el
tramo del proyecto, y en las instalaciones auxiliares. El tránsito de camiones se realizará desde cada uno
de los  tajos  de obra  hasta  las  instalaciones auxiliares,  provocando la  utilización de los  viales  de las
inmediaciones del área proyectada. En el caso de la construcción con explosivos, los impactos se centran
en las entradas y salidas de los túneles, però son puntos concentrados.
El valor de los impactos en la fase de construcción se estima en función de la longitud de actuaciones que
se prevén ejecutar desde la superficie en tramos urbanos. Los tramos en que no se excave y solo se
coloque plataforma y superestructura se minorarán por un factor 0,2. A continuación se muestran los
impactos sobre la calidad atmosférica para cada alternativa.
El valor de los impactos durante la explotación se estima como NULO.
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Impacto
Tramo 1
1 - Por el norte 205200 Crítico
2 - Por el centro 107200 Moderado
3 - Por la playa 0 Compatible
Tramo 2
1.1 Can Gallina norte 285000 Moderado
1.2 Can Gallina sur 284000 Moderado
2.1 Dc. Manresa norte 304000 Moderado
2.2 Dc. Manresa sud 303000 Moderado
3.1 Misericòrdia norte 304000 Moderado
3.2 Misericòrdia sur 303000 Moderado
4 Playa 10000 Compatible
Tramo 3
1 - Playa 0 Compatible
2 - Nacional II 174000 Alto
Tramo 4
1 - Playa 0 Compatible
2 - Nacional II 96000 Alto
3 - Por las Creus 58000 Moderado
4 - Por el norte 62000 Moderado
Volumen de tierras (metros cúbicos)
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4.3.3. Impactos sobre la calidad acústica y vibraciones
Las fuentes emisoras como se ha descrito se encuentran asociadas a dos orígenes
fundamentalmente:
• La propia actividad de la maquinaria de ejecución e instalaciones.
• El aporte o retirada de material a los tajos correspondientes.
El primero de los orígenes mencionados se limita a las zonas de actuación propiamente dicha de acuerdo
a la planificación de obras realizada.
Por lo que respecta a la retirada del  material,  también se realizará por la vía  donde se construye el
trazado urbano, ya que esta es la Nacional II, la principal vía de comunicación de la costa. Debido a esto,
el valor de los impactos sobre la calidad acústica y las vibraciones se estima a partir de la
proporción de tramo urbano trazado de cada alternativa.
La tabla siguiente muestra los niveles de ruido provocados por diferentes tipologías de
maquinaria en función de la distancia:
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Metros lineales de afectación
Impactoen urbano
Tramo 1
1 - Por el norte 0 Compatible
2 - Por el centro 250 Severo
3 - Por la playa 180 Moderado
Tramo 2
1.1 Can Gallina norte 400 Compatible
1.2 Can Gallina sur 500 Compatible
2.1 Dc. Manresa norte 1500 Severo
2.2 Dc. Manresa sud 1600 Crítico
3.1 Misericòrdia norte 1300 Severo
3.2 Misericòrdia sur 1400 Severo
4 Playa 860 Moderado
Tramo 3
1 - Playa 580 Compatible
2 - Nacional II 2900 Severo
Tramo 4
1 - Playa 340 Compatible
2 - Nacional II 1250 Alto
3 - Por las Creus 600 Leve
4 - Por el norte 300 Compatible
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NIVELES GENERADOS POR LA MAQUINARIA A 1 m DE DISTANCIA
(dB(A))
Maquinaria dB(A)
Compresor 85-90
Grúa 80-95
Pilotadora 90-95
Golpes 100-105
Pala excavadora 95-100
Motor soldadura 90-95
Avisos alarma vehículos 95-100
Hormigonera 85-90
Martillo neumático manual 105-110
Martillo rompedor 105-110
Estos niveles sonoros se reducen con la distancia tal y como se indica a continuación:
NIVELES SONOROS GENERADOS POR DIVERSOS EQUIPOS DE
CONSTRUCCIÓN A DISTINTAS DISTANCIAS.
Máquina 10 m 25 m 30 m 50 m
Compresor 65/70 37/42 35/40 31/36
Grúa (maniobras) 60/65 32/37 30/35 26/31
Pilotadora 70/75 42/47 40/45 36/41
Golpes 80/85 52/57 50/55 46/51
Pala excavadora 75/80 47/52 45/50 41/46
Motor soldadura 70/75 42/47 40/45 36/41
Avisos alarma de
vehículos
75/80 47/52 45/50 41/46
Hormigonera 65/70 37/42 35/40 51/36
Martillo neumático
manual
85/90 57/62 55/60 51/56
Martillo rompedor 85/90 57/62 55/60 51/56
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A la vista del cuadro anterior, se puede considerar que los niveles sonoros que generarán los equipos a
emplear durante las obras de construcción inciden en el peor de los casos en un entorno de 25 metros de
radio y, a partir de esta distancia, prácticamente todos los equipos generaran niveles sonoros inferiores al
nivel límite diurno (65dB(A)).
Los niveles de vibraciones generados por los diversos equipos de construcción son inferiores al valor K=1
para distancias a la maquinaria superior a 20 m.
En base a estas consideraciones, se pueden prever molestias a la población por ruidos derivados del uso
de maquinaria hasta una distancia de 25 m y de 20 m en cuanto a la percepción de vibraciones. La
distancia de las viviendas a los tajos de obra es inferior a los 20 metros en algunos casos, por lo que las
afecciones por vibraciones y ruidos durante la fase de obras podrían ocasionar molestias a la población.
Para tener en cuenta los impactos, calcularemos para cada alternativa la longitud en zona urbana en la 
que se está a menos de 20 metros de las viviendas. Los resultados son los siguientes:
4.3.4. Impactos sobre la hidrología superficial y subterránea
Dado que las diferentes alternativas intersecan con las mismas cuencas y lo hacen de una manera muy
similar, se supone que su impacto es idéntico.
Por lo que respecta a las aguas subterráneas, no se dispone de sondeos, de forma que no se puede
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Metros lineales de afectación
Impacto
Tramo 1
1 - Por el norte 0 Compatible
2 - Por el centro 250 Leve
3 - Por la playa 720 Severo
Tramo 2
1.1 Can Gallina norte 400 Compatible
1.2 Can Gallina sur 500 Compatible
2.1 Dc. Manresa norte 1500 Moderado
2.2 Dc. Manresa sud 1600 Severo
3.1 Misericòrdia norte 1300 Moderado
3.2 Misericòrdia sur 1400 Moderado
4 Playa 4300 Crítico
Tramo 3
1 - Playa 2900 Moderado
2 - Nacional II 2600 Moderado
Tramo 4
1 - Playa 340 Compatible
2 - Nacional II 1250 Alto
3 - Por las Creus 600 Leve
4 - Por el norte 300 Compatible
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realizar  un  estudio  al  respecto.  Realizar  una  estimación  a  partir  de  los  tramos  soterrados  no  seria
conveniente, dado que las características del terreno son altamente variables entre las alternativas (en el
Maresme hay, básicamente, rocas graníticas y suelos, y no se puede presuponer que tiene el mismo
impacto un túnel en un macizo granítico que en un suelo).
4.3.5. Impactos sobre la vegetación
El impacto sobre la vegetación en construcción lo estimaremos a partir de lo tramos de ferrocarril en
superfície de cada alternativa. Se puede estimar de esta forma ya que no existe casi vegetación en los
tramos construidos en falso túnel (aunque se realizará cierto ajuste en el resultado en la alternativa que
pasa por los parques de Calella). En las alternativas por la playa se minorará el efecto con un coeficiente
0,4 por la menor vegetación. Medimos por lo tanto el resultado de cada alternativa en metros:
4.3.6. Impactos sobre el paisaje
Los impactos sobre el paisaje de cada una de las alternativas se evalúan de acuerdo con el porcentaje de
su trazado que discurre en superficie o en viaducto, ponderando este último caso con un coeficiente de
4.  La  afectación  en  primera  línea  de  mar  se  ponderará  con  un  cpciente  1,5  al  ser  más  visible.  Así,
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Metros lineales de afectación Impacto
Tramo 1
1 - Por el norte 900 Compatible
2 - Por el centro 2300 Alto
3 - Por la playa 1200 Leve
Tramo 2
1.1 Can Gallina norte 4200 Severo
1.2 Can Gallina sur 4150 Severo
2.1 Dc. Manresa norte 3650 Moderado
2.2 Dc. Manresa sud 3600 Moderado
3.1 Misericòrdia norte 3650 Moderado
3.2 Misericòrdia sur 3600 Moderado
4 Playa 3000 Compatible
Tramo 3
1 - Playa 1160 Leve
2 - Nacional II 300 Compatible
Tramo 4
1 - Playa 680 Compatible
2 - Nacional II 0 Compatible
3 - Por las Creus 950 Compatible
4 - Por el norte 1150 Leve
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tendremos los siguiente valores:
4.3.6. Impactos sobre el patrimonio histórico cultural
En la alternativa 4 del tramo 2, por la playa, hay afectación sobre uno (1) de los bunquers que servian de 
emplazamiento para las baterias costeras del Maresme durante la guerra civil. Es un espacio que se 
intenta mantener pero que no goza de una protección que lo haga indispensable. Así pués, se calificará 
esta alternativa de CRÍTICA y el resto de COMPATIBLES.
 
4.3.7. Impactos sobre la productividad territorial
La valoración de la afección sobre la productividad territorial para las alternativas de trazado es positiva,
ya que la ejecución de las obras supone un incremento del consumo de materiales y de la necesidad del
sector  servicios  (hostelería,  p.ej.).  Además,  la  sustitución  del  actual  trazado por  uno  de  los  nuevos
supondría incrementar el atractivo de la zona. Para todas las alternativaspropuestas se considera que el
impacto es BENEFICIOSO.
Además,  durante  la  fase  de  explotación,  la  mejora  de  las  conexiones  con  ferrocarril  (en  tiempo  y
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Metros lineales de afectación Impacto
Tramo 1
1 - Por el norte 900 Compatible
2 - Por el centro 2300 Alto
3 - Por la playa 4500 Leve
Tramo 2
1.1 Can Gallina norte 4800 Severo
1.2 Can Gallina sur 4750 Severo
2.1 Dc. Manresa norte 4250 Moderado
2.2 Dc. Manresa sud 4200 Moderado
3.1 Misericòrdia norte 4250 Moderado
3.2 Misericòrdia sur 4200 Moderado
4 Playa 11250 Compatible
Tramo 3
1 - Playa 4350 Leve
2 - Nacional II 0 Compatible
Tramo 4
1 - Playa 2550 Compatible
2 - Nacional II 0 Compatible
3 - Por las Creus 950 Compatible
4 - Por el norte 1150 Leve
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frecuencia) tendràn un impacto muy positivo, por lo que el impacto endicha fase se puede clasificar
como BENEFICIOSO.
4.3.8. Impactos sobre la población
Incremento de población activa.
Las obras planteadas en las alternativas propuestas conllevan la necesidad de contratar mano de obra
especializada en el sector de la construcción (peones, oficiales, capataces, ingenieros técnicos, ingenieros
superiores, técnicos de seguridad y salud, responsables ambientales, etc. La cierta envergadura de las
obras  supone  que  se  produzcan  contrataciones  de  numerosos  trabajadores  durante  un  periodo  de
tiempo considerable. Se considera que la valoración de impactos para las alternativas es BENEFICIOSO.
Expropiaciones
Para calcular el impacto de las expropiaciones se ha aplicado una formula aproximativa, que ha consistido
en calcular una puntuación de afectación de expropiación. Así, se ha otorgado 1 punto por cada metro de
superficie expropiada y 50 por cada metro de superficie expropiada en areas urbanas (100 si es zona de 
bloques).
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Puntuacón de expropiación Impacto
Tramo 1
1 - Por el norte 5900 Leve
2 - Por el centro 32300 Crítico
3 - Por la playa 13000 Moderado
Tramo 2
1.1 Can Gallina norte 4200 Compatible
1.2 Can Gallina sur 4150 Compatible
2.1 Dc. Manresa norte 18650 Alto
2.2 Dc. Manresa sud 18600 Alto
3.1 Misericòrdia norte 18650 Alto
3.2 Misericòrdia sur 18600 Alto
4 Playa 7500 Leve
Tramo 3
1 - Playa 2900 Leve
2 - Nacional II 0 Compatible
Tramo 4
1 - Playa 1700 Compatible
2 - Nacional II 0 Compatible
3 - Por las Creus 5950 Moderado
4 - Por el norte 3650 Leve
El desdoblamiento de la línea ferroviaria del Maresme Nord
4.4. Comparación de alternativas
La comparativa del estudio de los impactos de la construcción puede entrañar cierta complejidad, por lo que a continuación se incluye un resumen de los 
resultados.
Impacto de la construcción:
Alternativa Geología y geomorfología Calidad atmosférica Ruido y vibraciones Vegetación Expropiaciones Paisaje Patrimonio cultural
T1 - 1 CRÍTICO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE LEVE COMPATIBLE NULO
T1 - 2 MODERADO SEVERO LEVE ALTO CRÍTICO ALTO NULO
T1 - 3 COMPATIBLE MODERADO SEVERO LEVE MODERADO LEVE NULO
T2 – 1.1 MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE SEVERO COMPATIBLE SEVERO NULO
T2 – 1.2 MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE SEVERO COMPATIBLE SEVERO NULO
T2 – 2.1 MODERADO SEVERO MODERADO MODERADO ALTO MODERADO NULO
T2 – 2.2 MODERADO CRÍTICO SEVERO MODERADO ALTO MODERADO NULO
T2 – 3.1 MODERADO SEVERO MODERADO MODERADO ALTO MODERADO NULO
T2 – 3.2 MODERADO SEVERO MODERADO MODERADO ALTO MODERADO NULO
T2 - 4 COMPATIBLE MODERADO CRÍTICO COMPATIBLE LEVE COMPATIBLE CRÍTICO
T3 - 1 COMPATIBLE COMPATIBLE MODERADO LEVE LEVE LEVE NULO
T3 - 2 ALTO SEVERO MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE NULO
T4 - 1 COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE NULO
T4 - 2 ALTO ALTO ALTO COMPATIBLE COMPATIBLE COMPATIBLE NULO
T4 - 3 MODERADO LEVE LEVE COMPATIBLE MODERADO COMPATIBLE NULO
T4 -4 MODERADO COMPATIBLE COMPATIBLE LEVE LEVE LEVE NULO
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Vemos que no hay una solución clara desde el punto de vista medioambiental, pero aparentemente, para
el tramo uno las alternativas más adecuadas son la 1 o la 3. Para el tramo 2 la 3.2, la 1.1 o 1.2. Para el
tramo 3 seria preferible la alternativa 2 y para el tramo 4 la 1. Evidentemente, aquí no se tienen en
cuenta otros factores. Para un análisis más riguroso se debe observar el análisis multicriterio del Análisis
de Alternativas, que se ha realizado con Mives.
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5. Propuestas de medidas preventivas, protectoras y correctoras
5.1. Consideraciones generales
El artículo 11 del Real Decreto 1131/88, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para
la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/86, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental
derogado  por  el  Real  Decreto  Legislativo  1/2008,  de  11  de  enero,  por  el  que  se  aprueba  el  texto
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental, establece que:
“Se indicarán las medidas previstas para reducir, eliminar o compensar los efectos ambientales negativos
significativos, así como las posibles alternativas existentes a las condiciones inicialmente previstas en el
proyecto”.
Con este fin:
“Se describirán las medidas adecuadas para atenuar o suprimir los efectos ambientales negativos de la
actividad,  tanto  en  lo  referente  a  su  diseño  y  ubicación,  como  en  cuanto  a  los  procedimientos  de
anticontaminación, depuración, y dispositivos genéricos de protección del medio ambiente.
En defecto de las anteriores medidas, aquellas otras dirigidas a compensar dichos efectos, a ser posible
con acciones de restauración, o de la misma naturaleza y efecto contrario al de la acción emprendida.”
El  contenido  del  presente  capítulo  responde  a  este  objeto.  Se  describen  las  medidas  preventivas,
protectoras y correctoras que deberán ser integradas con mayor  precisión en las siguientes fases del
Proyecto.
Estas  medidas  dispondrán,  a  los  exclusivos  efectos  del  seguimiento,  de  sus  propios  mecanismos  de
verificación y control.
Sabiendo los efectos negativos que sobre el medio producen las actuaciones derivadas de la ejecución de
las alternativas propuestas, tanto en la fase de construcción como de explotación, es lógico que existan
medidas que puedan ser adoptadas, no sólo en estas fases de estudio, sino también en la fase de diseño,
siendo en esta última cuando su carácter es eminentemente preventivo.
Con carácter general y con el fin de garantizar la integración ambiental de la obra que se proyecte en
fases de estudio posteriores, siempre con antelación a la realización del Proyecto de Construcción, se
indican  a  continuación  las  medidas  preventivas,  protectoras  y  correctoras  a  tener  en  cuenta  en  la
redacción del mismo.
En  primer  lugar,  se  propone  una  medida  preventiva/protectora  de  carácter  general,  encaminada  a
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garantizar la integración ambiental de la obra proyectada, que consiste en la contratación de un equipo
multidisciplinar de vigilancia ambiental  durante la fase de construcción del  soterramiento de la línea
férrea.
Para el control y vigilancia ambiental de la obra será necesario contratar un equipo multidisciplinar de
especialistas que controlen la correcta aplicación de las medidas de prevención, protección y corrección
de  impactos.  Colaborarán  en  todo  momento  con  la  Dirección  de  Obra,  controlando  los  aspectos
relacionados en este apartado y las medidas que se describan en los proyectos constructivos posteriores
relativos a esta obra.
5.2. Planteamiento metodológico
Puesto que los impactos sobre los diferentes elementos del medio se pueden generar tanto durante la
fase de construcción como de explotación, y en muchos casos su falta de previsión durante el diseño
constructivo  implican  también  impactos  que  podrían  haberse  evitado,  las  medidas  preventivas,
protectoras  y  correctoras  que aquí  se  proponen,  se  desglosan en función de la  fase  en  que deban
adoptarse, esto es:
1. Fase de diseño
El objeto de estas medidas es la prevención, siendo por tanto las más importantes y eficaces, al
evitar que el daño o alteración llegue a producirse.
2. Fase de construcción
En esta etapa, las medidas tienen como objetivo minimizar los posibles impactos y ejecutar la
corrección de aquellos que no se han podido evitar.
3. Fase de explotación
Las medidas a tener en cuenta en esta fase tienen como objetivo minimizar los impactos derivados
de  la  permanencia  de  la  propia  transformación  del  medio  y  del  funcionamiento  de  la
infraestructura.
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5.3. Medidas preventivas en fase de diseño
5.3.1. Préstamos y vertederos
Las zonas de vertido o de extracción no se localizarán, en ningún caso,  sobre zonas definidas como
excluidas o restringidas según la clasificación del territorio recogida en el apartado correspondiente de
este documento.
En fases posteriores  del  proyecto,  se  tendrán en cuenta  estos  criterios  a la  hora de localizar  dichos
elementos auxiliares de obra:
• Siempre que sea posible, se evitará ocupar nuevos terrenos para la aportación de materiales o
para el vertido de excedentes, a no ser que supongan un impacto positivo para estos.
• Se compensarán, en la medida de lo posible, los volúmenes procedentes de las excavaciones con
los  de las  plataformas y terraplenes.  La  alta  calidad del  material  extraido nos garantiza  la  no
necesidad de préstamos externos.
• En la medida de lo posible, los vertederos se ubicarán en canteras o graveras abandonadas (zonas
degradadas) o en zonas que precisen tierras para su restauración o en canteras o graveras en
activo con planes de restauración aprobados o bien en depósitos controlados de escombros y
otros residuos de la construcción o bien en plantas de trasvase autorizados por la Generalitat de
Cataluña.  El  orden  de  prioridad  y  los  emplazamientos  elegidos  se  indican  en  el  anejo  de
movimientos de tierras.
Independientemente de los aspectos anteriores, para que las zonas de vertedero sean ambientalmente
admisibles,  además  de  contar  con  planes  de  restauración  propios,  deberán  cumplir  los  siguientes
requisitos:
• no se afectará a vegetación arbórea ni hábitats de interés comunitario.
• no se afectará a zonas de recarga de acuíferos
• no se afectará al nivel freático
•  los caminos de acceso a estas zonas no deberán atravesar zonas urbanas
• se evitará la apertura de nuevos caminos de acceso
Sobre los criterios medioambientales expuestos anteriormente, habrá que tener en cuenta, también,
otros técnicos y funcionales para establecer las zonas a ocupar, como son:
• la proximidad a la zona de obras
• la realidad del terreno atravesado, que se trata de una zona urbana muy poblada
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• la existencia de extracciones en explotación o abandonadas
• las necesidades geotécnicas en cuanto a volumen y tipo de mate
En el apartado 4 se incluia una aproximación a las tierras sobrantes para cada alternativa, que servirá
como referencia. Cada alternativa se cracterizará por una cantidad diferente de tierras sobrantes y una
localización de este material. Así, el orden de prioridad de los puntos de vertedero puede variar.
No obstante, en general, este orden de prioridad será (de más a menos): 
1. La  antigua  cantera  de  Sant  Cebrià  de  Vallalta.  Este  emplazamiento  precisa  de  tierras  para  su
restauración y actualmente no está funcional. Es, por lo tanto, una zona extractiva degradada, lo
que la clasifica como un emplazamiento prioritario para depositar las tierras.
2. El antiguo vertedero urbano de Calella, el cual precisa de tierras vegetales para su restauración.
3. La depresión inundable de Sant Pol de Mar, en la que se precisa elevar el nivel para la construcción
de equipamientos urbanos y reducir el riesgo de inundación.
4. Las canteras activas y inactivas de Dosrius y Òrrius.
El emplazamiento final dependerá, en todo caso, de la cantidad excata de tierras generadas por cada
alternativa y de la localización de estos sobrantes (que influye en el coste de transporte). Más información
de estos emplazamientos se encuentra en el anejo de movimiento de tierras.
5.3.2. Alteración del confort sonoro e incremento de los niveles vibratorios
5.3.2.1. Confort sonoro
En zonas consideradas de alta sensibilidad acústica (dentro de núcleos urbanos)  se instalarán pantallas
acústicas móviles durante las obras.
Estas medidas deberán garantizar que los niveles sonoros que resulten tras su  adopción, no superen
dichos límites en las áreas de sensibilidad acústica. Las pantallas acústicas podrán estar constituidas por
chapa metálica de 0,8 – 1,0 mm de espesor, o paneles sándwich formados por dos láminas metálicas de
0,8 mm de espesor cada una, con un material absorbente rígido en el centro de, al menos, 40 mm de
espesor.
5.3.2.2. Niveles vibratorios
Se  estudiará  la  necesidad  de  desarrollar  medidas  de  atenuación  de  los  niveles  de  vibración  en  las
edificaciones ubicadas en la franja de seguridad situada a 10 m de las vías, mediante la instalación de
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materiales elastoméricos o tacos bajo la vía.
5.3.3. Medidas preventivas del impacto sobre la geología y la geomorfología
La minimización de este impacto se llevará a cabo a nivel de Proyecto Constructivo, mediante un estudio
detallado sobre los movimientos de tierra necesarios, las posibilidades de reutilización de los materiales
extraídos  a  lo  largo  del  trazado  y,  la  ubicación,  de  las  canteras,  préstamos  y  vertederos  estimados
necesarios.  Con  objeto  de  minimizar  impactos  se  propone  seguir  el  procedimiento  detallado  en  el
apartado5.3.1. De este modo se minimiza el impacto sobre la geología y geomorfología.
En caso de que durante la definición del proyecto constructivo se determine que sea preciso el aporte de
materiales se propone que éstos provengan de canteras autorizadas por la Generalitat de Cataluña.
5.3.4. Protección y conservación de los suelos
En la fase de diseño las medidas preventivas de los impactos sobre el suelo irán dirigidas a:
• Controlar la destrucción del suelo
• Recuperar el suelo afectado por la actuación proyectada
Con el fin de conseguir la protección de los suelos fértiles, se deberán contemplar las siguientes medidas 
durante la redacción del proyecto de construcción:
• La minimización de la superficie de ocupación permanente y temporal de los suelos fértiles. Se 
consideran aquí los suelos ocupados por parques y jardines.
• Se evitará la extracción y vertido de sobrantes en este tipo de suelos.
• Cuando sea inevitable su afección, se preverá la retirada de la capa superficial del suelo, su 
mantenimiento y su extendido sobre las superficies a restaurar.
Las medidas que aquí se han desarrollado son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
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5.3.5. Medidas de protección de la hidrología
Las medidas que se desarrollan a continuación son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
En  primer  lugar  se  asegurará  que  toda  la  zona  de  parque  de  maquinaria  dentro  de  la  zona  de
instalaciones  auxiliares  quede  impermeabilizada  convenientemente.  Se  dispondrá  de  una  cuneta
perimetral exterior que se situará a cuatro (4) metros del límite del parque de maquinaria propiamente
dicho, y que se excavará directamente en el terreno. Esta cuneta exterior servirá para el desvío de la
escorrentía proveniente de aguas arriba de las instalaciones. La cuneta perimetral interna se instalará en
el límite del parque e irá revestida de hormigón. El desagüe superior de esta cuneta interior recogerá la
escorrentía del terreno inmediatamente por encima del parque (entre las dos cunetas), desviándola a los
desagües laterales de la cuneta exterior. Los desagües laterales e inferior de la cuneta interior recogerán
el agua de escorrentía del parque de maquinaria, así como posibles escapes y derrames que se pudieran
producir en estas instalaciones.
También en la parte inferior del parque de maquinaria se emplazará un área para el cambio de aceites,
mantenimiento  y  lavado  de  vehículos,  maquinaria,  etc.,  que  consistirá  en  una  superficie  lo
suficientemente  extensa  para  albergar  un  vehículo  maquina  tipo,  con  un  foso  que  permitirá  la
manipulación de la parte inferior del vehículo. Toda la superficie estará revestida de hormigón y contará
con una cuneta perimetral que recogerá los posibles derrames que verterán sobre la balsa de
recogida de efluentes. Esta balsa recogerá los efluentes del desagüe lateral e inferior de la cuneta interior,
estará situada en el punto más bajo de la parcela, de manera que retendrá los arrastres de la escorrentía
de la  superficie del  parque de maquinaria,  contando con dimensiones y diseño adecuado para ello.
Asimismo,  será  del  tipo  decantador–separador  de  grasas,  con  una  entrada  de  aguas  superior,  un
aliviadero/rebosadero superior y un deflector sumergido hasta un 85- 90% de la profundidad total de la
balsa para retener las grasas e hidrocarburos. Para ponerla en funcionamiento y durante su explotación
se mantendrá un nivel mínimo de agua al 20% de la capacidad de la balsa con la intención de evitar la
circulación de aceites por debajo del deflector. Cuando se observe que la capa de grasas y aceites es de
un grosor considerable se procederá a su retirada mediante succión.
Por otro lado, este parque o campamento estará dotado de un equipo de depuración portátil para las
aguas fecales, cuyas aguas clarificadas se verterán al cauce o saneamiento correspondiente una vez se
haya  comprobado  que  su  composición  cumple  con  al  normativa  vigente  y  se  disponga  de  los
correspondientes permisos, al igual que el resto de los efluentes de los dispositivos de depuración y
tratamiento  de  aguas.  Cualquier  tipo  de  vertido  será  realizado  con  la  aprobación  de  la  Dirección
Ambiental  de  Obra, previa  garantía de que cumple  con la  legislación vigente.  No será  preciso dicho
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equipo de depuración en los campamentos sitos en zonas urbanas y en los que sea posible abocar las
aguas residuales directamente en el alcantarillado. En este caso, se proceserá a realizar una conexión con
dicha red.
En el caso de que en el parque de instalaciones auxiliares se dispongan plantas de aglomerado asfáltico
y/o  de  hormigonado,  el  emplazamiento  donde  se  lleven  a  cabo  estas  operaciones  deberá  ser
acondicionado para garantizar su estanqueidad y el tratamiento de los efluentes que genere, así como de
las aguas de escorrentía del mismo.
La  empresa  constructora  deberá  diseñar  las  actuaciones  –cunetas  de  guarda,  balsas,  etc.-  de  las
instalaciones auxiliares relativas a la protección del sistema hidrológico para el aguacero del periodo de
retorno correspondiente. Se comprobará, mediante análisis periódicos, que la calidad de los efluentes de
los  diferentes  procesos  de  depuración  que  se  encuentren  en  la  zona  del  parque  de  instalaciones
auxiliares  cumple  la  legislación vigente  relativa  a  los  usos  del  agua,  y  lo  establecido por la  Agencia
Catalana del Agua y el Reglamento del Dominio Público Hidráulico.
Las grasas y  aceites extraídos de la  balsa de separación se gestionarán como residuos peligrosos  de
acuerdo con la normativa vigente, como se define en el apartado de Gestión de Residuos, así como los
lodos de la balsa de decantación.
En fase de diseño y durante la redacción de los proyectos posteriores se incluirán medidas concretas y
detalladas con objeto de minimizar la afección sobre la calidad de las aguas subterráneas. Estas medidas
se desarrollarán si éstas resultaran de aplicación de manera coordinada con la Agencia Catalana de las
Aguas.
• Lecturas de los piezómetros instalados en la fase de estudio informativo con objeto de ampliar la
información referente a las oscilaciones del nivel freático.
• Realización de informes de ensayos de bombeo a realizar en las zonas a ejecutar entre pantallas.
• Inventario exhaustivo de la red de piezómetros de la red de control de la  Agencia Catalana de
Aguas, así como de infraestructuras de riego, pozos, etc.
• Análisis detallado de la posible afección sobre el medio hidrogeológico en la  escala del proyecto
constructivo, con objeto de evaluar la necesidad de aplicación de medidas correctoras.
5.3.6. Medidas de protección de la fauna
Las medidas en esta fase destinadas a la protección de la fauna consistirán, básicamente, en el control de 
las superficies de ocupación y en la planificación de las actividades de obra fuera de las épocas de mayor 
55
El desdoblamiento feroviario en el Maresme Norte Anejo nº 14: Estudio de impacto ambiental
sensibilidad para la fauna.
Las medidas que aquí se han desarrollado son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
5.3.7. Medidas de protección y conservación de la vegetación
5.3.7.1. Definición de las superficies de ocupación
Toda la  superficie  de  ocupación estricta  del  trazado,  zonas  de  instalaciones auxiliares  y  caminos de
acceso, será jalonada a fin de restringir el paso de personal de obra y vehículos y maquinaria a éstas
zonas.
Las medidas que aquí se han desarrollado son de aplicación a todas las alternativas propuestas
5.3.7.2. Propuesta de trasplante
Se propone que los ejemplares arbóreos que deban ser desarraigados a consecuencia de la obra, con la
excepción de los plataneros, sean trasplantados. De esta forma se pretende minimizar el impacto sobre el
entorno. El talado de los plataneros se llevará a cabo por una cuestión de salud pública, en consonáncia
con las políticas de arbolado recentes. Los plataneros son motivo de muchas alérgias y causan una bajada
de la calidad de vida de una proporción muy importante de la población. En consecuéncia, y pensando en
el bien de la sociedada, se procederá a su eliminación en los tramos afectados y a su sustitución por otras
espécies con menores efectos negativos.
5.3.7.3. Proyecto de revegetación
La revegetación de las superficies denudadas tras la construcción de la infraestructura, especialmente en 
la montera del túnel (túnel con pantallas), se concretará en unos proyectos paralelos promovidos por las 
autoridades municipales.
Esas actuaciones quedan fuera del ámbito del presente estudio, no obstante se recomienda que éstas 
sean coordinadas con las actuaciones del presente estudio, de tal modo que las superficies denudadas 
permanezcan el menor tiempo posible sin ser tratadas mediante revegetación, de modo que los riesgos 
de erosión se minimicen.
56
El desdoblamiento feroviario en el Maresme Norte Anejo nº 14: Estudio de impacto ambiental
5.3.8. Medidas de protección del patrimonio cultural
Como medida de protección del Patrimonio Cultural durante la fase de diseño, se llevará a cabo una
prospección arqueológica superficial en fases posteriores del proyecto en todas aquellas zonas en las que
se efectúen excavaciones en superficie y en las zonas destinadas a instalaciones auxiliares
5.3.10. Medidas de protección de la población
En la fase de diseño, las medidas de protección de la población están encaminadas, principalmente a la 
adecuada valoración de los bienes a expropiar. No obstante, también se debe destacar la propuesta de 
supresión de los plataneros detallada en el apartados de propuesta de replante.
5.3.10.1. Adecuada valoración de los bienes a expropiar
• Se llevará a cabo una valoración adecuada de los terrenos y bienes a ocupar, teniendo en cuenta el
valor de las parcelas afectadas y de las instalaciones industriales.
• Se tramitará el pago de indemnizaciones a afectados en el menor plazo de tiempo posible. Las 
medidas que aquí se han desarrollado son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
5.4. Medidas preventivas, protectoras y correctoras durante la fase de
construcción
Se hace especial hincapié en las medidas protectoras y correctoras a adoptar en esta fase del proyecto 
por considerarse que es en ella cuando se generan los verdaderos impactos. Es aquí, por tanto, cuando 
las medidas tendentes a minimizarlos o, aquéllas tendentes a la recuperación del medio, contrarrestando 
el impacto inevitablemente generado, tienen especial importancia.
5.4.1. Medidas de protección de la calidad del aire
Dentro de este epígrafe se contemplan dos tipos de afecciones a la calidad del aire.
En primer lugar, aquéllas que conllevan un incremento de las inmisiones de partículas y contaminantes
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químicos en el aire y, en segundo lugar, aquéllas que alteran el confort sonoro de la población próxima a la
línea del ferrocarril.
Las medidas que se desarrollan a continuación son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
5.4.1.1. Alteración de la calidad del aire por emisiones
Con el fin de minimizar las afecciones sobre la calidad del aire en el entorno de las obras y medios
circundantes,  fundamentalmente  durante  la  fase  de  construcción  y  cierre  de  los  vertederos  que  se
generen  como  resultado  de  los  excedentes  de  tierras,  se  llevarán  a  cabo  una  serie  de  medidas
preventivas, tendentes a evitar concentraciones de partículas y contaminantes en el aire, por encima de
los  límites  establecidos  en  la  legislación  vigente,  que  regula  los  criterios  de  calidad  del  aire  para
partículas: R.D. 1073/2002, de 18 de octubre sobre evaluación y gestión de la calidad del aire ambiente.
Los criterios de calidad del aire para partículas en suspensión (μg/m3), se expresan en la tabla siguiente.
PERIODO DE 
PROMEDIO
VALOR LÍMITE MARGEN DE TOLERANCIA
Valor límite 
diario para la 
protección de 
la salud 
humana
24 horas 50 μg/m3 de PM10 que no 
podrán superarse en más
de 7 ocasiones
por año. 20 μg/m3
Se derivará de lo datos y 
será equivalente al valor 
límite de la fase  (50 μg/m3de
PM10 que no podrán 
superarse en má de 35 
ocasiones al año)
Valor límite 
anual para la 
protección de 
la salud 
humana
1 año civil 20 μg/m3 20 μg/m3 el 1 de enero de 
2005, reduciendo el 1 de 
enero de 2006 y 
posteriormente cada 12 
meses 4 μg/m3, hasta 
alcanzar el valor límite el 1 
de enero de 2010
Estas medidas recaerán sobre las principales fuentes o actuaciones del proyecto, generadoras de polvo o 
partículas en suspensión, como son:
• Excavaciones: estas operaciones se requieren tanto para la ejecución de desmontes, túneles, 
falsos túneles, etc.
• Trabajos de desbroce y despeje de la vegetación.
• Carga y descarga de materiales.
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• El movimiento de vehículos y maquinaria pesada que tendrá lugar exclusivamente por los viales 
acondicionados al efecto.
 Prevención de la emisión de partículas
Salvo que el  proyecto justifique otra  medida más eficaz  y  que no genere otros  efectos  ambientales
adversos, la principal medida a tener en cuenta es la realización de riegos periódicos de los frentes de
excavación y de las zonas de acopios mediante camión cuba.
La  frecuencia  de  riego  se  determinará  experimentalmente  en  función  de  las  distintas  condiciones
meteorológicas, de modo que, en todo caso se asegure que los niveles resultantes de concentración de
partículas  en  el  aire,  en  las  zonas  habitadas  próximas  a  las  actividades  de  obra  desarrolladas  en
superficie, no superen los límites establecidos por el R.D. 1073/2002, de 18 de octubre.
Con el fin de evitar la emisión de partículas de polvo en los movimientos de la maquinaria de transporte
de materiales, tanto en sus desplazamientos por el área de actuación y calles lindantes, así como en su
circulación por las carreteras de la zona; se cubrirán con mallas las cajas de los camiones de transporte de
cualquier  tipo  de  “tierras”,  (áridos,  tierras  vegetales,  material  seleccionado,  e  incluso  balasto).  Es
responsabilidad del Contratista la correcta instalación de dichas mallas en todos los transportes que se
realicen.
En particular, se extremarán las medidas de control en los transportes de escombros o materiales cuyos
orígenes o destinos sean exteriores al recinto de la obra. En estos casos, los propietarios y conductores
de vehículos  que transporten  tierras,  escombros,  áridos,  hormigón,  o  cualquier  otra  materia  similar
durante  la  fase  de  construcción,  habrán  de  tomar  cuantas  medidas  sean  precisas  para  cubrir  tales
materiales durante el transporte y evitar que, a causa de su naturaleza o por efecto de la velocidad del
vehículo o del viento, caigan sobre las carreteras del entorno de la obra; así como adoptar todas las
medidas de precaución e higiene en general. De forma general, los acopios de materiales sueltos deberán
ser cubiertos con toldos, principalmente en días ventosos.
También se limitará la velocidad de circulación de los vehículos en las áreas que no estén asfaltadas
durante la ejecución de la obra, a un máximo de 30 Km./h, para evitar que se formen nubes de polvo.
Durante las excavaciones que se realicen durante la ejecución de las obras, es inevitable la emisión de
partículas por lo que, las medidas preventivas están encaminadas, fundamentalmente, a la protección de
los trabajadores frente a las distintas situaciones de riesgo derivadas de la emisión de partículas, como
inhalación de polvo, asfixia y reacciones asmáticas. En el anejo de “Seguridad y salud en las obras”  se
especifican el tipo de protecciones individuales y colectivas a utilizar en este tipo de operaciones.
Se utilizarán, en caso de ser necesarios, recogedores y captadores de polvo. Para el control y vigilancia de
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la  calidad  del  aire  durante  estas  operaciones,  se  realizarán  controles  analíticos  de  partículas  en
suspensión tras su finalización, en las inmediaciones de las mismas. Siempre que se superen los niveles
máximos  permitidos  de  inmisión  de  partículas,  se  procederá  a  utilizar  las  protecciones  individuales
oportunas, y al riego de las zonas afectadas.
Prevención de las emisiones procedentes de los motores de combustión
Las medidas preventivas a adoptar por todos los vehículos y maquinaria de obra con este tipo de motor,
serán las preceptivas para cada tipo, en cuanto a los programas  de revisión y mantenimiento que el
fabricante especifica.
Independientemente,  se  propone,  antes  del  comienzo  de  las  obras,  que  todos  estos  vehículos  y
maquinaria garanticen, mediante las revisiones pertinentes:
• Un correcto ajuste de los motores.
• Que la potencia de la máquina se adecue al trabajo a realizar.
• Que el estado de los tubos de escape es el correcto.
• El empleo de catalizadores.
• La revisión de maquinaria y vehículos (ITV).
Los contaminantes potenciales que en algún momento pueden sobrepasar los valores límite, y que serán
controlados durante la ejecución de las obras, son:
• Óxidos de nitrógeno: cuyos criterios de calidad están regulados por el Real Decreto 1073/2002, de
18 de octubre sobre evaluación y gestión de la calidad del aire ambiente.
• Monóxido de carbono: los valores que determinan la calidad del aire respecto a la concentración
de este contaminante se regulan en Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre sobre evaluación y
gestión de la calidad del aire ambiente.
Los valores límite se expresarán en g/m3. El volumen se normalizará a la  temperatura de 293 K y a la
presión de 101,3 kPa.
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NO2 y NOX
PERIODO DE
PROMEDIO
VALOR
LÍMITE
MARGEN DE
TOLERANCIA
Valor  límite
horario  para  la
protección de
la salud humana
1 hora 200 μg/m3 de NO2 que no
podrán  superarse  por  más
de  18  ocasiones  por  año
civil
80  μg/m3  a  la  entrada  en
vigor  del  presente  Real
Decreto, reduciendo el 1 de
enero  de  2003  y
posteriormente  cada  12
meses  10  μg/m3  hasta
alcanzar el  valor límite el  1
de enero de 2010
Valor  límite  anual
para la protección
de  la  salud
humana
1 año civil 40 μg/m3 de
NO2
16  μg/m3  a  la  entrada  en
vigor  del  presente  Real
Decreto, reduciendo el 1 de
enero  de  2003  y
posteriormente  cada  12
meses  2  μg/m3  hasta
alcanzar el  valor límite el  1
de enero de 2010
Valor  límite  anual
para la protección
de la vegetación
1 año civil 30 μg/m3 de
NO2
Ninguno
Valores límite para la emisión de CO:
CO PERIODO DE
PROMEDIO
VALOR
LÍMITE
MARGEN DE
TOLERANCIA
Valor límite horario
para la  protección
de  la  salud
humana
Media  de  ocho
horas máxim en
un día
10 mg/m3 6  μg/m3  a  la  entrada  en
vigor  del  Real  Decreto,
reduciendo el 1 de enero de
2003 y posteriormente cada
12  meses  2  μg/m3  hasta
alcanzar el  valor  límite el  1
de enero de 2005
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5.4.1.2. Medidas de protección contra el ruido y las vibraciones
Como norma general,  las  acciones  llevadas  a  cabo para  la  ejecución  de  la  obra  propuesta  deberán
hacerse de manera que el ruido producido no resulte molesto.
Para ello se plantean una serie de medidas:
• Los procesos de carga y descarga se acometerán sin producir impactos directos sobre el suelo,
tanto del vehículo como del pavimento, y se evitará el ruido producido por el desplazamiento de la
carga durante el recorrido.
• Asimismo, se verificará el mantenimiento correcto de la ficha de inspección técnica de vehículos a
toda la  maquinaria  que vaya a ser  empleada y la  homologación en su caso de la  maquinaria
respecto al ruido y vibraciones. Es decir, se exigirá que la maquinaria utilizada en la obra tenga un
nivel de potencia acústica garantizado inferior a los límites fijados por la Directiva 2000/14/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2000.
• Se  limitará  en  lo  posible  la  realización  de  las  obras  ruidosas  que  impliquen  utilización  y
movimientos de maquinaria o vehículos pesados, a los horarios y prescripciones marcadas por la
Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del  Ruido, en lo referente a zonificación acústica,  objetivos de calidad y emisiones
acústicas
• Estos aspectos serán de aplicación en el  entorno de los núcleos habitados,  principalmente en
áreas residenciales donde la adopción de estas medidas adquiere mayor relevancia.
• Se  evitarán  los  trabajos  durante  el  período  nocturno,  siempre  que  sea  compatible  con  la
operatividad ferroviaria.
• Dentro de los parques de maquinaria, se tenderá a situar las máquinas o equipos más ruidosos,
siempre que sea posible, en el centro de la superficie.
• Para evitar molestias por vibraciones, toda la maquinaria contará con sistemas de amortiguación
precisos para minimizar la afección.
• Se llevará un control de los niveles de ruido en el lugar de las obras, con el objeto de verificación
de los mismos, en el marco del programa de vigilancia ambiental.
• Se analizará la posibilidad de limitar el número de máquinas que trabajen  simultáneamente, así
como el control de la velocidad de los vehículos de obra en la zona de actuación, e incluso, se
estudiará la conveniencia de modificar determinados accesos. Esta medida se tendrá en cuenta
cuando los  niveles  sonoros  de inmisión  en el  ambiente  exterior  superen los  niveles  máximos
permisibles.
• Será necesario instalar cerramientos parciales o totales en torno a aquellas fuentes con mayores
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niveles de emisión sonora.
5.4.2. Medidas de protección de la geología y la geomorfología
Las medidas que se desarrollan a continuación son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
• Control de la superficie de ocupación
Con objeto de limitar al máximo la superficie de ocupación temporal en las inmediaciones de la obra, se
llevarán a cabo diferentes actuaciones durante la ejecución de las obras. Estas son:
◦ programar los movimientos de tierra
◦ durante la  fase de construcción será necesario señalar mediante cerramiento de obra,  los
límites de afección establecidos que deben ceñirse al máximo a la superficie de alteración
estricta de la plataforma con objeto de que la maquinaria pesada circule y trabaje dentro de
ellos.
La Dirección de Obra y el Equipo de Vigilancia Ambiental serán los encargados de
controlar el cumplimiento de las medidas establecidas en este sentido.
• Control de los movimientos de tierras
A fin de disminuir los riesgos de erosión y de inestabilidad de laderas y minimizar el impacto sobre el
modelado del terreno, la Dirección de Obra y el Equipo de Vigilancia Ambiental deberán controlar los
movimientos de tierra tanto en el entorno inmediato de la obra como en las canteras y en los vertederos,
prestando especial atención a la elección de las zonas de acumulo y extracción de préstamos, así como al
movimiento de la maquinaria pesada.
• Acondicionamiento de las nuevas formas del relieve
A fin de minimizar el impacto sobre la geología y la geomorfología de las nuevas formas del relieve, se
adoptarán en esta fase las siguientes medidas:
◦ Selección de canteras autorizadas para la obtención del material a aportar.
◦ Ubicación de los excedentes de tierras en depósitos controlados de escombros y residuos de la
construcción, autorizados por la Generalitat de Cataluña, canteras abandonadas o canteras
autorizadas con planes de restauración aprobados.
◦ Se  describirán  en  el  Proyecto  Constructivo  las  operaciones  de  acondicionamiento  de  los
parques de maquinaria,  parcela de acopio de tierras,  instalaciones de seguridad y salud y
demás instalaciones temporales necesarias para la realización de las obras.
La Dirección de Obra y el Equipo de Vigilancia Ambiental ejercerán el control y la vigilancia de todas estas
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actuaciones siguiendo lo establecido en los respectivos Proyectos Constructivos.
5.4.3. Protección y conservación de los suelos
Las medidas que aquí se proponen van encaminadas al control de la destrucción del suelo y a la 
recuperación de suelo afectado, a tener en cuenta durante la fase de construcción, y son de aplicación a 
todas las alternativas propuestas.
• Control de la superficie de ocupación
El Director de Obra y Equipo de Vigilancia Ambiental vigilarán que no se ocupe una superficie mayor de 
suelo que el estrictamente necesario, restringiendo el tránsito de vehículos. Así se evita una mayor 
superficie de compactación, y el paso a zonas previamente estudiadas y limitadas superficialmente con 
elementos visibles, como cintas o banderines.
• Recogida, acopio y conservación del suelo con valor agrológico
Partiendo de la consideración del suelo como un recurso escaso y de gran valor se llevará a cabo la 
recuperación de la superficie de suelo fértil existente para su posterior utilización en las labores de 
revegetación en la zona de la obra o en el antiguo vertedero urbano de Calella, que precisa de tierras 
vegetales para su restauración..
En las zonas donde sea inevitable la ocupación de suelo y con objeto de evitar su destrucción, éste será 
retirado de forma selectiva, acopiado y conservado hasta su posterior utilización sobre las zonas a 
restaurar. Esta operación afectará a un espesor variable en función del tipo de suelo. En esta operaciones 
se seguirán los siguientes criterios:
◦ Se retirará como mínimo un espesor de 30 cm, incorporando parte del subsuelo, excepto en 
algunas zonas de sauló o roca a la vista, done no hay suelo a recoger.
◦ Inmediatamente, tanto la tierra vegetal como el subsuelo serán extendidos en el lugar de 
acopio, dentro del recinto de obras definido en los planos de planta o bien en la parcela 
destinada al acopio temporal.
◦ En el caso de almacenarse durante varios meses, la tierra vegetal se dispondrá en caballones
de altura inferior a 1,5 m sobre una superficie llana para evitar la lixiviación de las sales.
◦ Durante el tiempo en que los suelos permanecen apilados, deberán someterse, según el caso,
a  un tratamiento de siembra de leguminosas  y  abonado para  evitar  la  degradación de la
estructura original por compactación, compensar las pérdidas de materia orgánica y crear un
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tapiz vegetal que aporte las condiciones necesarias para la subsistencia de la microfauna y
microflora originales.
Estas  actuaciones  son  objeto  de control  y  vigilancia  por  parte  del  Director  de  Obra y  el  Equipo de
Vigilancia  Ambiental,  los  cuales  verificarán  el  cumplimiento  de  todo  lo  dispuesto  en  el  Proyecto
Constructivo al respecto.
• Extendido de tierra vegetal sobre las zonas sin suelo
Sobre las superficies que carezcan de recubrimiento edáfico se extenderá (pendientes por debajo de 1H:
1V), una capa de tierra vegetal con el fin de restaurar este manto y permitir así la implantación de la
vegetación. Se propone el extendido de tierra vegetal en la parcela que se destine los acopios temporales
de tierras.  Se recomienda que la tierra vegetal procedente de la obra incluya parte de la vegetación
destruida, principalmente la herbácea de menor tamaño que aparece tapizando los taludes de la actual
infraestructura. Estas acciones aportan materia orgánica y un banco de semillas a la tierra vegetal.
• Gestión de residuos
El proyecto especificará la obligación del Contratista de elaborar y ejecutar un Plan de Gestión de los
Residuos  de  Obra.  Este  plan  deberá  incluir  las  previsiones  detalladas  para  la  recogida,  transporte  y
eliminación segura de todos los residuos generados en la obra sean estos inertes, asimilables a urbanos o
peligrosos.
El  Plan prestará una especial  atención a la gestión de aceites usados. A estos efectos es importante
recordar  que  como consecuencia  del  cambio  de  aceite  y  lubricantes  empleados  en  los  motores  de
combustión  y  en  los  sistemas  de  transmisión  de  la  maquinaria  de  construcción,  el  Contratista  se
convierte, a efectos del Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, del Ministerio de Medio Ambiente, que
deroga la Orden de 28 de febrero de 1.989 del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, por el que se
regula la gestión de los aceites industriales usados, en productor de residuos tóxicos y peligrosos.
Queda prohibido:
a)  Todo vertido de aceites  usados en aguas superficiales  o  subterráneas,  en cualquier  zona del  mar
territorial y en los sistemas de alcantarillado o de evacuación de aguas residuales.
b) Todo vertido de aceite usado, o de los residuos derivados de su tratamiento, sobre el suelo.
c)  Todo tratamiento de aceite  usado que provoque una contaminación atmosférica  superior  al  nivel
establecido en la legislación sobre protección del ambiente atmosférico.
El Contratista vendrá obligado a realizar algunas de las acciones que se mencionan a continuación:
• Efectuar el cambio en centros de gestión autorizados (talleres, estaciones de engrase, etc.).
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• Efectuar  el  cambio  a  pie  de  obra  y  entregar  los  aceites  usados  a  persona  autorizada  para  la
recogida.
• Efectuar el cambio a pie de obra y realizar ellos mismos, con la debida autorización, el transporte
hasta el lugar de gestión autorizado.
• Realizar la gestión completa mediante la oportuna autorización.
Si se opta por realizar los cambios de aceite en el parque de maquinaria, el Contratista construirá una
balsa o foso de separación de los aceites y grasas de las aguas de limpieza del suelo.
Las  trampas  de  grasas  se  taparán  en  su  parte  superior  cuando  llueva,  con  el  fin  de  evitar  su
desbordamiento y el arrastre de aceites y grasas fuera de ellas. En lo que respecta a los demás tipos de
residuos que se generan durante la ejecución de las obras, su gestión, ciñéndonos a la legislación vigente,
se concreta en:
La  eliminación de los  residuos peligrosos  deberá  seguir  un procedimiento distinto en función de su
composición. Así mismo, deben ser retirados por Gestores autorizados para cada tipo de residuo, y los
costes derivados de esta gestión irán a cargo del centro productor.
Una buena práctica comienza por tener en cada instalación los contenedores adecuados para cada tipo
de  residuo  procediendo  posteriormente,  a  su  traslado  a  vertedero  autorizado  o  instalación  de
tratamiento o eliminación.
La Ley de Residuos de 10/1998, que deroga la Ley 20/86 de Residuos Tóxicos y Peligrosos y parte del
articulado del R.D. 833/88, que la desarrolla, establece las pautas a seguir para una correcta gestión de
este tipo de residuos. Así, el almacenamiento de RTP´s en las instalaciones no sobrepasará los 6 meses.
Según tipo y naturaleza del residuo, éste será diferente. Por ejemplo:
Los aceites usados se almacenarán en bidones especiales. Los trapos y envases contaminados por aceites
entran en la  categoría  de residuos especiales (RTP),  al  igual  que el  propio residuo.  En la  recogida y
almacenamiento de aceites usados no se podrán mezclar los aceites usados con los policlorobifenilos ni
con otros residuos tóxicos y peligrosos. A aquéllos que contengan más de 50 ppm de PCB/PCT les será
aplicada  la  legislación  propia  para  este  tipo  de  residuo.  En  la  actualidad  estos  componentes  están
prohibidos por Ley. La gestión más adecuada es la reutilización y reciclaje. Como última alternativa, la
incineración  teniendo  en  cuenta  que  su  combustión  puede  generar  contaminantes  altamente
perjudiciales que son liberados a la atmósfera (Dioxinas y Furanos).
Las tierras absorbentes que puedan generarse como consecuencia de accidentes con aceites usados, se
dispondrán en contenedores estanco, abiertos, que deberán ser retirados lo antes posible evitándose al
máximo  su  almacenamiento.  Su  destino  es  el  Depósito  de  Seguridad.  Si  el  contenido  en  aceites  es
excesivo deberán pretratarse para evitar lixiviados aceitosos resultantes de su depósito. Otra solución
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sería su incineración.
Los residuos de disolventes se almacenan en bidones metálicos. Al igual que los aceites usados, este tipo
de residuo no se admite en Vertederos de Seguridad. Su incineración no es la solución más adecuada por
lo que se tiende a incentivar su reutilización por medio de la destilación.
Los acumuladores, baterías y pilas desechables que se generen durante la ejecución de las obras, se
dispondrán  en  contenedores  plásticos,  no inflamables  y  con  cierres  de seguridad.  Estos  residuos se
desmontan, siendo una parte de ellos  reutilizable  y otra,  que no se  aprovecha,  debe disponerse en
Vertederos de Seguridad. Se deberá actuar según lo establece el Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero,
sobre pilas y acumuladores y la gestión ambiental de sus residuos.
Los inertes y asimilables a urbanos se almacenan en contenedores o lugares habilitados expresamente
para ello. La mayor parte pueden ser reutilizados y/o reciclados. Su destino final es el vertedero de RSU.
Tierras  y  escombros,  que  en  ningún  caso  se  abandonarán  en  las  inmediaciones.  Se  dispondrán  en
contenedores metálicos, abiertos para su retirada por el Gestor autorizado. Se atenderá a lo exigido por
el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de
construcción y demolición.
Restos  de  desbroce:  Los  residuos  vegetales  procedentes  del  desbroce  se  acopiarán  dentro  de  las
superficies desbrozadas, serán almacenados un máximo de 6 meses en la obra. Antes de que transcurra
este tiempo, los residuos herbáceos serán incorporados a la tierra vegetal que acopiada y el excedente
será transportados a la planta de compostaje más próxima. Excepto los inertes y banales, los RP´s deben
ser  retirados y eliminados por  “Entidades Gestoras”.  En los  casos  de aceites  usados estas Entidades
deben estar especializadas en este tipo de residuo.
La legislación vigente impone al productor unas obligaciones que se resumen en:
1. Garantizar la protección de las personas,  la  defensa del  Medio Ambiente y la preservación de los
recursos naturales.
2. Separar, y no mezclar, los residuos peligrosos según su naturaleza y composición. Envasar y etiquetar
adecuadamente.
3. Llevar un Registro de los residuos peligrosos producidos
4. Informar adecuadamente al Gestor sobre el residuo
5. Presentar un Informe anual a la administración pública competente (Comunidad Autónoma).
6. Informar a la administración pública en caso de su pérdida, escapes o accidentes con algún tipo de
residuos peligrosos.
En  todo  caso,  posteriormente  a  la  finalización  de  las  obras,  todos  los  residuos  y  escombros  serán
gestionados adecuadamente. No se abandonarán en las inmediaciones.
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Se ha de prever que los materiales e instalaciones procedentes de las situaciones provisionales serán
convenientemente  desmanteladas  y  gestionadas.  Todo  el  material  ferroviario  que  se  emplee  será
desmantelado y acopiado en instalaciones del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias con objeto
de que pueda ser reutilizado en futuras obras o infraestructuras.
• Prevención de la contaminación de los suelos
Tanto la circulación de vehículos pesados como de la maquinaria de construcción implican un riesgo de
vertido  de  productos  contaminantes  al  suelo,  principalmente  derivados  de  hidrocarburos  (aceites  y
gasóleos). Su prevención se llevará a cabo mediante la impermeabilización de las zonas de parques de
maquinaria, que habrán sido ubicadas en suelos de menor valor y de menor permeabilidad.
Para  minimizar  este  riesgo,  los  parques  de  maquinaria  se  dispondrán  sobre  suelos  previamente
impermeabilizados en zonas previamente estudiadas y seleccionadas a tal efecto entre los suelos de
menor valor en el entorno de la actuación. En estas zonas se dispondrá de recipientes para recoger los
excedentes de aceites y demás líquidos contaminantes que derivan del mantenimiento de la maquinaria.
La  Dirección de Obra y  el  Equipo  de Vigilancia  Ambiental  serán los  responsables  de controlar  estas
actuaciones.
En  este  sentido,  se  evitarán  las  proximidades  de  ríos  o  canales,  viviendas,  espacios  protegidos  y
yacimientos. Estas zonas serán delimitadas como zonas de exclusión.
• Acondicionamiento de los suelos compactados
Una vez  finalizadas  las  obras  se  procederá  a  realizar  un  laboreo  de  aquellas  superficies,  que  como
consecuencia de las instalaciones auxiliares de obra, del movimiento de maquinaria pesada y el tránsito
de vehículos de transporte, hayan quedado compactadas, en este caso se prestará especial atención a las
parcelas reservadas para acopios temporales de tierras y sus caminos de acceso. El resto de actuaciones,
al  ubicarse  en  un  área  urbana  serán  acondicionadas  convenientemente  mediante  reposición  o
integración urbana, lo que se escapa del ámbito del estudio de impacto ambiental.
• Suelos contaminados
En los casos de accidentes con sustancias o productos peligrosos y tóxicos que afecten directamente al
suelo se adoptarán, en el mismo momento del vertido las medidas siguientes.
1. Delimitar la zona afectada por el suelo.
2. Construir una barrera de contención con el fin de evitar la dispersión delvertido por la superficie
del suelo.
3. Se  adoptarán  las  medidas  de  seguridad  necesarias  para  evitar  perjuicios  en  la  salud  de  las
personas  implicadas  en  las  tareas  de  descontaminación:  utilización  de  guantes,  mascarillas,
indumentaria adecuada.
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El  suelo  contaminado,  siempre  que  no  pueda  ser  tratado  “in  situ”,  será  gestionado  como  residuo
peligroso, procediéndose a su retirada a planta de tratamiento o depósito de seguridad.
Por último, se procederá a la limpieza y retirada de residuos y escombros en todas aquellas superficies en
las que se haya acopiado temporalmente, principalmente áreas de instalaciones auxiliares de obra, y en
aquellas que resulten alteradas por las excavaciones.
Sí  aparecieran  suelos  contaminados  no  previstos  durante  las  operaciones  de  descompactación,
excavación, etc. éstos serán caracterizados y tratados según los dispuesto en el Real Decreto 9/2005, de
14 de enero, por el que se establece la relación de actividades potencialmente contaminantes del suelo y
los criterios y estándares para la declaración de suelos contaminados.
Esta legislación, en su artículo 7 “Descontaminación de suelos” establece lo siguiente:
Artículo 7. Descontaminación de suelos.
1. “La declaración de un suelo como contaminado obligará a la realización de las actuaciones necesarias
para proceder a su recuperación ambiental en los términos y plazos dictados por el órgano competente”.
2. “El alcance y ejecución de las actuaciones de recuperación será tal que garantice que la contaminación
remanente, si la hubiera, se traduzca en niveles de riesgo aceptables de acuerdo con el uso del suelo”.
3. “La recuperación de un suelo contaminado se llevará a cabo aplicando las mejores técnicas disponibles
en función de las características de cada caso. Las actuaciones de recuperación deben garantizar que
materializan soluciones permanentes, priorizando, en la medida de lo posible, las técnicas de tratamiento
in situ que eviten la generación, traslado y eliminación de residuos”.
4. “Siempre que sea posible,  la  recuperación se orientará a eliminar los focos de contaminación y a
reducir la concentración de los contaminantes en el suelo. En el caso de que por razones justificadas de
carácter  técnico,  económico  o  medioambiental  no  sea  posible  esa  recuperación,  se  podrán  aceptar
soluciones  de  recuperación  tendentes  a  reducir  la  exposición,  siempre  que  incluyan  medidas  de
contención o confinamiento de los suelos afectados”.
5.  “Los  suelos  contaminados  perderán  esta  condición  cuando  se  realicen  en  ellos  actuaciones  de
descontaminación que, en función de los diferentes usos, garanticen que aquellos han dejado de suponer
un riesgo inadmisible para el objeto de protección designado, salud humana o ecosistemas. En todo caso,
un suelo dejará de tener la condición de contaminado para un determinado uso una vez exista y sea
firme  la  resolución  administrativa  que  así  lo  declare,  previa  comprobación  de  la  efectividad  de  las
actuaciones de recuperación practicadas”.
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5.4.4. Medidas protectoras y correctoras del impacto sobre la hidrología
• Diseño de la red de drenaje
Con objeto de mantener la red de drenaje existente, el proyecto de construcción posterior incluirá una
red de drenaje cuyo diseño sea aprobado por la Agencia Catalana de Aguas. Se evitará en la medida de lo
posible la afección sobre la red de saneamiento y colectores existente. En caso de que la afección sea
inevitable, se proyectará la restitución del servicio de acuerdo con el titular del servicio.
• Control del arrastre de sedimentos a los cauces
Los cauces canalizados en zonas urbanas son tratados como servicios, y para mayor detalle se remite al
anejo correspondiente “Servicios afectados” del presente estudio informativo.
Para la obtención de materiales a aportar en la obra, se emplearán instalaciones autorizadas (canteras,
plantas de hormigón, etc.). Los vertederos de los excedentes de tierras que se obtengan de la excavación
se seleccionarán entre depósitos controlados o plantas de trasvase autorizadas por la Generalitat de
Cataluña, áreas extractivas abandonadas o canteras autorizadas con planes de restauración aprobados
(ver apartado 5.2.2 “Préstamos y vertederos”). Por estos motivos se descartan posibles afecciones sobre
los cauces. La zona de instalaciones auxiliares se ha previsto en un área impermeabilizada con objeto de
evitar afecciones sobre la hidrología. La zona de acopios temporales prevista es una parcela desprovista
de vegetación y con suelos compactados.  Esta parcela será empleada únicamente para el  acopio de
tierras e incluso de ejemplares arbóreos a trasplantar (no se ubicará el parque de maquinaria ni otras
instalaciones auxiliares) por lo que no se espera afección sobre el medio hidrológico.
Otros factores a considerar en la instalación y diseño de los diversos tipos de barrera, como protección
contra el arrastre de sedimentos, en el Proyecto Constructivo, son los siguientes:
Barreras de láminas filtrantes: Se construyen con postes, telas metálicas,  geotextiles.  Son estructuras
temporales con una vida útil de unos 6 meses y cuyo caudal límite de agua para estas barreras es de 30
l/s.  Por cada 1000 m² de superficie afectada debe disponerse de unos 30 m de barrera.  La longitud
máxima de talud no debe exceder de 30 m y la pendiente del mismo debe ser inferior al 50% ó 2:1. La
altura de la barrera no debe ser superior a 90 cm.
Barrera de ramajes: Se construyen con barras y arbustos, procedentes del desbroce y limpieza de zonas a
explotar, y láminas geotextiles o telas metálicas. La altura de las barreras debe ser como mínimo, de 90
cm y la anchura de 1,5 m. Si se emplean Láminas filtrantes  estas se fijarán al terreno mediante una
pequeña zanja frontal de 10 x 10 cm y anclajes puntuales a ambos lados cada 90 cm.
Barreras de sacos  terreros: Se construyen con una altura  equivalente  a  la  de dos sacos terreros.  La
fijación del suelo se realiza con estacas de madera o pies metálicos.
Estas barreras tendrán una especial importancia donde pudiera preverse agua de escorrentía con un gran
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cúmulo  de  sedimentos  o  con  materiales  contaminantes  por  vertido  accidental  (en  algunos  de  los
torrentes  cruzados,  puesto  que  las  rieras  cruzadas  se  pasan  con  viaductos  o  están  canalizadas).  Se
asegurará el acceso a las barreras para permitir su limpieza y mantenimiento.
Otro tipo de actuaciones a tener en cuenta como medida protectora frente al arrastre de sedimentos son
las balsas de decantación. Su construcción evitará generar nuevos impactos y serán desmanteladas tras la
finalización de las obras. Se propone la ubicación de una balsa de decantación en la zona de instalaciones 
auxiliares y en los pozos de ataque del túnel en mina. La balsa de decantación será separadora de grasas.
• Control de los vertidos procedentes de las excavaciones de los túneles y de las zonas de 
instalaciones auxiliares.
Para minimizar los posibles vertidos contaminantes se construirán balsas de decantación en las zonas de
parques  de  maquinaria,  así  como  en  los  pozos  de  ataque  del  túnel  en  mina  (alternativa  1).  Su
dimensionamiento será el adecuado para contener un volumen suficiente de líquido durante el tiempo
necesario y pueda retenerse un porcentaje suficiente de los sólidos en suspensión. Para determinar la
capacidad se tendrá en cuenta, además de los afluentes recibidos con sus partículas acarreadas y los
posibles vertidos accidentales, el caudal de escorrentía que llegaría a la balsa conociendo la superficie a
drenar y la precipitación máxima esperada para un tiempo de retorno dado.
Contarán con un sistema de depuración compuesto de decantación, filtración y percolación de tal manera
que  posibiliten  efectivamente  las  operaciones  de  decantación  y  desbaste,  de  retención  de  grasas  y
aceites (para lo cual se instalará una placa deflectora en el rebose de la balsa) y adecuación del pH,
mediante la adición de reactivos.
Estas  balsas  de  decantación  podrán  ser  excavadas  en  el  propio  terreno,  con  o  sin  revestimiento  y
construirse como pequeñas presas de tierra. Las presas o diques se llevarán a cabo con materiales limpios
(sin raíces, restos de vegetación o gravas muy permeables). Los taludes máximos permitidos son de 2H:
1V y la suma aritmética de los taludes aguas abajo y aguas arriba no debe ser menor de 5H: 1V.
El talud aguas abajo deberá protegerse con vegetación. Antes de construir un dique es necesario limpiar
la base del suelo y vegetación, así como excavar una zanja de al menos medio metro de ancho a todo lo
largo de la presa y con taludes laterales de 1H:1V. La base deberá estar aislada, para lo cual se emplearán
láminas  de  geotextil  de,  al  menos,  105  g/m2  de  densidad,  u  otro  material  que  cumpla  idénticas
funciones.
Para asegurar la eficacia de los sistemas de depuración primaria se preverán las correspondientes labores
de mantenimiento de las balsas. Estas labores han de incluir la extracción, transporte y el depósito de los
lodos. Debe tenerse en cuenta también las posibles propiedades físico-químicas de estos lodos (por su
posible contaminación) y las zonas posibles para su acopio.
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El control de vertidos procedentes de esta balsas de decantación se llevará a cabo mediante el Programa
de Seguimiento Ambiental, en el cual se establece que se deberá efectuar un control analítico de las
aguas de las balsas de decantación previamente a su vertido, y se señala que los parámetros a analizar
serán los propuestos en la Orden MAM/85/2008, de 16 de enero, por la que se establecen los criterios
técnicos  para  la  valoración de  los  daños al  dominio  público  hidráulico y  las  normas sobre  toma de
muestras y análisis de vertidos de aguas residuales. (B.O.E. núm. 25, de 29 de enero de 2008).
Según dicha Orden, será preciso medir los siguientes parámetros, entre otros: pH,coloración, materias
totales  en  suspensión,  conductividad,  olor,  nitratos,  cloruros,  fosfatos,  DQO,  DBO5,  porcentaje  de
saturación de oxígeno disuelto, amonio, fenoles, coliformes totales y coliformes fecales. Los métodos
analíticos empleados para la determinación de tales parámetros de referencia y sus características serán
los fijados en la Sección segunda y Anexo VI de la misma Orden.
Si las aguas depositadas en la balsa no cumpliesen los objetivos de calidad fijados por la legislación de
aplicación,  se  tratarán  mediante  coagulación-floculación  antes  de  su  vertido.  En  estas  zonas  se
dispondrán de recipientes (bidones) para recoger los excedentes de aceites, de hidrocarburos y demás
posibles contaminantes que se generen en las operaciones de mantenimiento de la maquinaria.
En  ningún  caso,  los  vertidos  de  aceites,  combustibles,  cementos  y  otros  sólidos  en  suspensión
procedentes de instalaciones, durante la fase de construcción, se verterán directamente al terreno, al
saneamiento público o a los cursos de agua. Los productos residuales se gestionarán de acuerdo con la
normativa vigente.
5.4.5. Protección de la hidrología subterránea
Las medidas que se desarrollan a continuación son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
5.4.5.1. Mantenimiento del funcionamiento hidráulico de las aguas subterráneas
Se desconoce si el proyecto afecta al nivel freático. Deberá hacerse sondeos para comprobar su posible
afectación.
5.4.5.2. Protección de la calidad de las aguas subterráneas
En cuanto a las medidas preventivas destinadas a evitar y prevenir la contaminación de los acuíferos, se
recomienda:
Realizar  un  control  estricto  sobre  los  posibles  vertidos  accidentales  de  contaminantes  (aceites,
combustibles, lechadas, etc.) que se produzcan directa o indirectamente sobre los terrenos. Este control
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evitará  en  todo lo  posible  antes  de  que el  vertido  se  produzca y,  en caso  de  producirse,  éste  será
rápidamente retirado del terreno, así como tratados los suelos afectados. En caso improbable de que
durante las tareas de excavación (especialmente del túnel en mina) el contaminante  afectara al nivel
freático  (varios  metros  por  debajo  de  la  cota  de  proyecto  en  ambas  alternativas),  se  realizarán  las
medidas y operaciones oportunas para la descontaminación.
Se  situarán  las  instalaciones  auxiliares  de  obra  sobre  terrenos  pavimentados  y  correctamente
impermeabilizados. En el caso de las zonas de acopio temporal de tierras procedentes de la excavación,
dichas superficies se impermeabilizarán, y se valorará la posibilidad de instalar un sistema de drenaje
perimetral  que recoja las aguas procedentes de pluviales,  que serán analizadas y,  en el caso de que
estuvieran contaminadas, tratadas convenientemente. Estas tierras, se destinarán a cubrir la montera del
túnel a ejecutar mediante pantallas o las zonas del actual pasillo ferroviario que queden en desuso. Las
superficies de acopio serán restauradas a sus condiciones preoperacionales.
Se evitará el vertido sobre el terreno y cauces de las aguas residuales generadas durante la realización de
la  obra.  Están serán convenientemente depuradas con  los  tratamientos  necesarios  y  se  realizará  un
seguimiento analítico de las aguas, antes, durante y después de su depuración. Éstas solo serán vertidas o
derivadas a saneamiento cuando no se sobrepasen los  valores  establecido por la  legislación vigente
relativa a vertidos y saneamiento.
Las operaciones de mantenimiento de maquinaria deberán realizarse, en la medida de lo posible, en
áreas especializadas (talleres), en caso de no ser posible, se realizarán en zonas preparadas al efecto y los
productos contaminantes generados deberán serán convenientemente recogidos y trasladados a una
instalación especializada en su reciclaje.
Se recomienda la construcción de sistemas de retención y depuración que recojan, durante la explotación
de la línea, las aguas procedentes del drenaje longitudinal de la infraestructura, así como cualquier otro
vertido accidental que pueda producirse.
Se aconseja, muy especialmente, evitar cualquier tipo de vertido directo al terreno que pudiera percolar
al acuífero a través de excavaciones abiertas, pozos,  sondeos o taladros realizados durante la obra o
previamente existentes. Para ello, se sellará convenientemente con lechadas de cemento bentonita u
hormigón,  lo más rápidamente posible,  cualquier tipo de taladro que quede dentro de las zonas de
asentamiento permanente o provisional de la obra.
Aquellos  pozos o  sondeos que por alguna razón sea necesario  conservar  después de la  obra,  serán
entubados, se les colocará una tapa adecuada que evite cualquier tipo de vertido furtivo o accidental y se
cementará adecuadamente el espacio anular comprendido entre la entubación y el terreno en los 2-3 m
superiores a modo de sello sanitario, para evitar la entrada de contaminantes a través de este espacio
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anular.
En las  excavaciones abiertas,  se  recomienda,  especialmente,  evitar  el  vertido de escombros o  aguas
residuales en las zanjas abiertas, así como ser muy estrictos en cuanto al tipo de materiales usados para
rellenar las zanjas.
Se recomienda realizar un control de los niveles piezométricos y de los parámetros fisicoquímicos de las
aguas subterráneas en la zona, durante la construcción de la obra y en un periodo de 1 a 3 años durante
la explotación de la misma. Con está medida se pretende realizar una vigilancia de los posibles impactos
que, a pesar de las medidas preventivas tomadas, puedan producirse y así tomar las medidas adicionales
necesarias para su rápida corrección.
5.4.6. Restauración vegetal e integración paisajística
En este apartado se definen y proyectan las principales  actuaciones a realizar  para la  corrección de
aquellas alteraciones que han sido inevitables durante la fase de construcción y que se centran, en su
conjunto, en proyectos de restauración vegetal e integración paisajística. Estas medidas son de aplicación
a las zonas de acopio temporal y las instalaciones auxiliares. Las actuaciones de integración posteriores a
la ejecución de la infraestructura serán promovidas por los ayutanmientos, por lo que se escapan del
ámbito del presente estudio.
Puesto que las  zonas degradadas presentan características  diferentes,  tanto desde el  punto de vista
geomorfológico como edáfico,  las propuestas se estructuran en dos tratamientos tipo,  que serán de
aplicación en uno u otro caso.
• Zonas de proyecto
Las  zonas afectadas por  el  proyecto sobre las  que se  puede actuar,  dado que la  restauración de la
superfície de los falsos túneles más allá de la reposición del pavimiento es tarea de los ayuntamientos, se
limitan a la zona de acopio temporal de tierras. Éstas se caracterizan por una fuerte compactación del
suelo habiendo perdido su estructura inicial y capacidad de retención de agua. Asimismo, la aireación
natural de este tipo de suelos está muy comprometida.
Por otro lado, la zona de instalaciones auxiliares deberá ser correctamente desmantelada, se realizarán
labores de limpieza final y la superficie del emplazamiento deberá ser integrada completamente en el
entorno.
• Aporte de tierra vegetal
Durante  la  fase  de  movimientos  de  tierras,  tendrá  lugar  una  adecuada  gestión  de  las  tierras,
principalmente vegetal (25-30 primeros cm) en escasos puntos del proyecto.
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Éstas serán empleadas posteriormente en los procesos de restauración y relleno de superficies.
Así pues, las tareas preliminares a cualquier tratamiento vegetal, son:
◦ Formación de acopios de tierra recuperada, excavada selectivamente, incluyendo su siembra
para la protección de la superficie frente a la erosión en tanto no se reutilice.
◦ Acondicionamiento y tratamiento de la tierra vegetal, como operaciones previas a la siembra 
para su extendido posterior sobre las superficies a revegetar. Preparación de suelos, según 
técnicas clásicas, en las áreas del estudio.
• Gestión de tierras
En todo proyecto de restauración vegetal de superficies erosionadas o alteradas, antes de proceder a la
remodelación del terreno y perfilado de pendientes, se retirará la capa de tierra vegetal de las zonas que
se vayan a excavar. Esta operación se realizará con bulldozer o pala retro.
Esta actuación tiene su justificación en el hecho de que esta tierra fértil posee gran cantidad de semillas y
microfauna simbiótica con un elevado poder de colonización. En el caso de los vertederos y préstamos,
dado que se propone el empleo de instalaciones autorizadas, la gestión de tierras correrá a cargo de la
empresa gestora de tales  emplazamientos.  Cuando no sea posible  su utilización en unos pocos días
después de su separación, habrá de mantenerse unas condiciones de apilado y almacenamiento.
El almacenamiento temporal de estas tierras tendrá lugar principalmente dentro de las zonas de dominio
de la línea del ferrocarril, próximas a las superficies donde vayan a ser repuestas.
Una  vez  recuperada  se  almacenará  separadamente  y  de  forma adecuada,  libre  de  piedras  y  restos
vegetales gruesos (tocones, ramas,..).
El  almacenamiento  tendrá  lugar  en  volúmenes  que  no  sobrepasen  los  150  cm  de  espesor,  sobre
superficies llanas, pretendiéndose así evitar la lixiviación de nutrientes y, mantener un grado de aireación
que permita que la vida microbiana y la microfauna edáfica se mantengan activas.
Caso de que estas tierras hayan de permanecer apiladas uno o más períodos vegetativos, se deberán
sembrar y abonar e, incluso en épocas de sequía estival, regarse.
• Recuperación y extendido de tierras
Los balances de tierras se basarán en lo expuesto en el anejo de movimientos de tierras. 
La cantidad de tierra vegetal a extender finalmente dependerá de las zonas a restaurar y que dependerá
en  gran  medida  de  los  proyectos  de  integración  urbanísticos  promovidos  por  los  distintos
ayuntamientospra integrar  los tramos en los  que pasa  el  tren en falso túnel.  De manera general  se
extenderá una capa de 30 cm como mínimo en las áreas que vayan a ser objeto de revegetaciones o
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ajardinamientos. La parcela destinada a acopios temporales de tierras también será receptora de la capa
de tierra vegetal con un espesor medio de 30 cm.
• Preparación del terreno
El elevado grado de compactación que se esperaría en la parcela de acopios temporales se resolverá
mediante  la  aplicación  de  una  remoción  profunda  del  terreno  para  romper  la  capa  subsuperficial
compactada. Posteriormente, el terreno se preparará, realizándose un laboreo superficial consistente en
el gradeo y posterior paso de cultivador, hasta dejar el terreno en las condiciones óptimas para
la siembra de especies herbáceas.
Tras la siembra, si las condiciones del terreno lo permiten, se realizará un pase de rulo, consiguiéndose
así  el  desmenuzamiento  de  la  capa  superficial  (rotura  de  terrones),  la  nivelación  y  una  ligera
compactación del suelo. Esta labor puede resultar indispensable para poner la tierra en contacto íntimo
con la simiente y favorecer el flujo del agua alrededor de ésta.
Posteriormente, en la  superficie de la  parcela de acopio temporal  se establecerá una capa de tierra
vegetal con un grosor de 30 cm medio, seguida por una siembra de especies herbáceas.
• Siembra
La siembra de especies herbáceas tiene como objetivo principal el conseguir una rápida cobertura del
terreno por lo que éstas deberán tener una gran capacidad de tapiz.
La siembra se realizará preferentemente a principios de la primavera o del otoño (oct-nov), cuando las
condiciones de arraigo, humedad y estructura del suelo son más idóneas.
La dosis recomendada oscilará entre 25 y 35 g/m2. Esta siembra se realizará con maquinaria agrícola
tradicional  en dos direcciones perpendiculares,  sembrando primero las semillas de mayor tamaño, y
después de un ligero rastrillado, las más pequeñas.
Se regará dos veces al día hasta la germinación de las semillas, y se resembrará para cubrir los claros que
se detecten.
5.4.7. Medidas de protección de la vegetación
5.4.7.1. Trasplante de arbolado
Se considera, como medida para la protección de la vegetación, el trasplante de parte de los ejemplares
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arbóreos que  quedan incluidos  dentro  de  la  superficie  de  ocupación y  deban ser  desarraigados.  En
función de las características de los mismos (porte y estado fitosanitario), así como de la respuest positiva
de las especies al trasplante, se realiza un inventario de ejemplares susceptibles de ser trasplantados.
Además, no se transplantarán los plataneros, debido a que estos son fuente de alérgias y importante
problemas sanitarios, con lo que se procederá a su eliminación.
5.4.7.2. Protectores de arbolado
Aquellos ejemplares que no queden marcados y que deban permanecer tras las obras, pero se sitúen en 
el límite de éstas, se deberán respetar y se rodearán con protectores arbóreos o con un cercado eficaz 
para asegurar que no se afectan los troncos. Estos sistemas de protección se colocarán a una distancia y 
con unas dimensiones tales que aseguren la salvaguarda de la parte aérea y del sistema radical, son 
variables por lo tanto, en función del ejemplar a proteger.
En el caso de que algún árbol quedara afectado por rotura de ramas, éstas deberán ser podadas  
protegido el corte con antisépticos, en época de actividad vegetativa. La protección basada en la 
colocación de tablones de madera alrededor del árbol, impide que los troncos sean golpeados y terminen
muriendo por las heridas y ataques de hongos e insectos. Los listones de madera se clavarán en el 
sustrato auna profundidad tal que se asegure su estabilidad y que no se dañan las raíces. Se unirán entre 
sí alrededor del tronco mediante alambre galvanizado situado en la zona superior de los protectores de 
modo que se impida que esta atadura se deslice hacia la base.
Otro tipo de medidas para la protección de la vegetación son las encaminadas a evitar todas aquellas
acciones que puedan tener impactos negativos sobre ésta, como son:
• Colocar clavos, clavijas, cuerdas, cables, cadenas, etc, en árboles y arbustos
• çEncender fuego cerca de zonas de vegetación
• çManipular combustibles, aceites y productos químicos en zonas de raíces de árboles.
• Apilar materiales contra el tronco de los árboles.
• Circular con maquinaria fuera de los lugares previstos.
5.4.8. Protección de la fauna
Se definen aquí las medidas protectoras y/o correctoras propuestas para minimizar los efectos negativos
derivados de la actuación sobre la fauna, que son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
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La necesidad de adoptar medias específicas y la localización de los puntos de aplicación de las mismas, se
indica  expresamente  en  este  apartado  con  el  objeto  de  definirse  y  concretarse  en  el  Proyecto
Constructivo.
Durante la esta fase de construcción estas medidas están encaminadas a:
• Control en la ocupación de suelos
El propósito es controlar el espacio a ocupar por las obras, aprovechándose en la medida de lo posible los
caminos  ya  existentes  y  espacios  ya  degradados  para  la  ubicación  del  parque  de  maquinaria  e
instalaciones de obra, parcelas de acopio temporal, etc. Como ya se ha mencionado con anterioridad,
para el  depósito de tierras a vertedero y para la  obtención de materiales a aportar para la  obra se
seleccionarán instalaciones autorizadas o espacios degradados, con objeto de minimizar las molestias
sobre la fauna.
Esta medida, se deberá tener en consideración en las proximidades de los parques y jardines.
• Cronograma de obras compatible con la actividad faunística
Se propone que puesto que la mayoría de la fauna de la zona se reproduce durante los meses de marzo a
finales de julio se procurará que los trabajos de desbroce de la vegetación, los movimientos de tierra y
otras actividades que no permitan garantizar y facilitar la normal reproducción de las especies presentes,
no se realicen durante estos meses en lugares de especial interés para la fauna. 
Si las obras se inician fuera del periodo reproductor, muchos animales abandonarán el área afectada
antes de iniciarse el mismo y podrán reproducirse en lugares no afectados por las obras, evitando de esta
manera la  muerte  accidental  de  pollos  y  adultos  en los  nidos  e  interferir  en la  cría  de las  especies
presentes en la zona. Las horas del día con mayor actividad biológica para los animales son, las primeras
horas de la mañana y las últimas horas de la tarde. Por este motivo, se evitará en la medida de lo posible
la realización de actividades potencialmente ruidosas en esos momentos del día en las inmediaciones de
los hábitats faunísticos (de 7 a 9 y de 19 a 21 horas los meses de marzo a julio).
Se  propone  además  la  utilización  de  maquinaria  en  buen  estado  técnico  y  provista  de  dispositivos
silenciadores, con objeto de minimizar aún más la afección sobre la fauna.
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5.4.9. Defensa contra la erosión, recuperación ambiental e integración paisajística
Tal y como ya se ha avanzado en apartados anteriores, una vez se ejecutan las actuaciones proyectadas,
los ayuntamientos promeverán la integración urbana. 
Se prevé la siembra y recuperación paisagística de las zonas de depositación de tierras. Tanto en la canera
abandonada, en los terrenos a rellenar y en el antigup vertedero de Calella, se procederá a la siembra y
plantado de vegetación para su integración en el paisaje. Concretamente, las actuaciones proyectadas
consisten en la limpieza y descompactado de la superficie, extendido de una capa de 30 cm de tierra
vegetal y posterior siembra de especies herbáceas. E
Por otro lado, la zona de instalaciones auxiliares deberá ser correctamente desmantelada, se realizarán
labores de limpieza final y la superficie del  emplazamiento deberá ser integrada completamente en el
entorno urbano.
5.4.10. Mantenimiento de la permeabilidad territorial y continuidad de los servicios 
existentes
Las medidas que se desarrollan a continuación son de aplicación a todas las alternativas propuestas, ya
que todas ellas presentan tramos que se ejecutan en superficie.
El Proyecto Constructivo contemplará la reposición de viales y servicios de telefonía, gas, alumbrado,
electrificación y abastecimiento, dichas reposiciones se hayan descritas en el anejo de "Reposición de
Servicios" y el anejo de "Reposición de Servidumbres".
5.4.11. Protección de la población
Seguidamente se incluyen las medidas preventivas y correctoras encaminadas a evitar o minimizar los
efectos negativos, y/o potenciar los efectos positivos, sobre la población afectada por la actuación. Estas
medidas son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
5.4.11.1. Medidas preventivas e informativas tendentes a minimizar las molestias a la población
Dado el carácter urbano del ámbito del estudio y la sensibilidad del entorno en el que se encuentra, se
determinarán las medidas preventivas encaminadas a minimizar las afecciones a la población durante la
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fase de construcción.
Con carácter general, y de aplicación durante el período de ejecución de las obras, se recomiendan las
siguientes medidas, algunas de ellas ya descritas en los apartados correspondientes, para evitar molestias
a los usuarios directamente afectados por las mismas.
1. Molestias debidas a la emisión de polvo:
• Se realizarán riegos periódicos en las calles afectadas
• Los acopios de materiales sueltos deberán ser cubiertos con toldos
• Se utilizarán recogedores y captadores de polvo en caso de ser necesario
• Se realizarán riegos en los acopios y en las instalaciones auxiliares
• Mediciones periódicas de los niveles de polvo y partículas en suspensión
• Limitación de la velocidad de los vehículos en el entorno de la obra.
2. Molestias debidas a materiales sobrantes:
• No se  dará  por  terminada una  actividad  hasta  que los  materiales  sobrantes  sean  retirados a
vertedero autorizado o a almacén, siendo esta responsabilidad del encargado de la actividad.
• Asegurar que el acopio de materiales sea mínimo y en los lugares establecidos.
• Estos materiales se dispondrán en contenedores abiertos.
3. A causa de los cerramientos y señalización, se tendrá especial cuidado en:
• Que los elementos que se utilicen sean uniformes en tipo y color
• Que exista una separación suficiente a fachadas de los edificios
• Que la iluminación provisional sea suficiente en todo el pasillo afectado
• Utilización de carteles informativos
• Situar las señales en lugares que no obstaculicen el tránsito
• Garantizar el paso y accesibilidad para vehículos de urgencia.
4. Molestias derivadas por ruidos y vibraciones
Como normas generales, para disminuir el ruido durante la fase de obras, emitido en las operaciones de
carga, transporte, descarga y perforaciones, se exigirá la utilización de compresores y perforadoras de
bajo nivel sónico, la revisión y control periódico de los silenciadores de los motores, y la utilización de
revestimientos elásticos en tolvas y cajas de volquetes.
Estas medidas se tendrán fundamentalmente en cuenta por la especial fragilidad acústica que presenta el
ámbito de estudio, en cuanto a zonas sensibles cercanas a las obras (zonas educativas y residenciales,
aunque también hay presencia de zonas industriales). Además de todo esto, se cumplirán los siguientes
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aspectos:
• Toda  la  maquinaria  que  se  vaya  a  utilizar  deberá  estar  insonorizada  en  lo  posible  según  la
normativa específica.
• Se limitará en lo posible el número de máquinas trabajando simultáneamente
• Se evitará la utilización de contenedores metálicos
• Se realizará un control periódico de escapes y ajuste de motores (ITV)
• Se realizarán mediciones periódicas de los niveles de ruido en el lugar de las obras.
• Para  evitar  molestias  por  vibraciones,  se  utilizarán  los  compactadoresadecuados  en  cada
momento realizándose el mínimo número de pasadas necesarias.
• Se revisará el buen estado de funcionamiento de los compactadores y de los amortiguadores y
silent-bloks.
• Se tendrá en cuenta lo recogido en la normativa estatal (RD 1367/2007, de 19 de octubre, por el
que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido) en lo referente a zonificación
acústica,  objetivos  de  calidad  y  emisiones  acústicas.  Se  procurará  evitar  el  trabajo  nocturno
siempre  y  cuando  sea  compatible  con  la  operatividad  ferroviaria  para  lo  cual,  se  valorará  la
posibilidad de solicitar al  Ministerio de Fomento la  suspensión provisional  de los  objetivos  de
calidad acústica aplicables en las áreas acústicas afectadas por la ejecución del proyecto durante la
ejecución de la obra. Según la ley del Ruido en su artículo 4, apartados 1 y 3, esta competencia, en
relación con las obras de interés público de competencia estatal se atribuye a la Administración
General del Estado.
Finalmente, cabe destacarse la problemática que supondrá, a efectos de ruido y vibraciones, el uso de
explosivos en la construcción de los túneles. A pesar de que no se construyen túneles en áreas urbanas, si
que se construyen en el entorno de estas y en el caso de Sant Pol de Mar, se construye un túnel por debajo
de una urbanización. En estos casos, se procurará realizar una campaña informativa prévia, un seguimiento
de las moléstias causadas y se limitarán los horarios de los trabajos.
5. En relación con la emisión de gases por los vehículos, se propone:
• Un correcto ajuste de los motores
• Adecuar la potencia de la máquina al trabajo a realizar
• Correcto estado de los tubos de escape
• El empleo de catalizadores
• La revisión periódica de maquinaria y vehículos (ITV)
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5.4.11.2. Control en los movimientos de maquinaria
Con objeto de evitar que los movimientos de maquinaria afecten a los viales, edificaciones y parques y
jardines del entorno, el movimiento de maquinaria deberá restringirse al interior de la zona acotada por
el cerramiento.
5.4.12. Restitución de accesos
La creación de accesos y la restauración del viario existente, se convierte en fundamental de cara a evitar
la fragmentación del territorio. Por esto se ha puesto una especial atención a los desvíos provisionales del
tráfico y a las posteriores reposiciones de las servidumbres. Esta información detallada se haya en los
anejos de "Reposición de Sevidumbres" y "Desvíos de tráfico".
5.4.13. Restauración de suelos degradados
Los suelos degradados y compactados como consecuencia de la realización de parques de maquinaria, 
zonas de acopio temporal de tierras, e instalaciones de obra, serán reacondicionados convenientemente 
una vez concluida su utilidad, con el objeto de recuperar su anterior uso del suelo.
5.4.14. Protección del patrimonio histórico cultural
Existe un espacio de interés arqueológico en el entorno de la alternativa por la costa (en Canet de Mar). 
En caso de optarse por esta alternativa, se intentará evitar en la medidad de lo posible la afectación sobre
este emplazamiento, y en caso de no ser posible evitar su destrucción parcial, se procederá a la 
documentación gráfica de todos los elementos del búnker para futuros trabajos de estudio sobre la 
materia.
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5.5. Medidas protectoras y correctoras durante la fase de explotación
5.5.1. Medidas protectoras y correctoras del impacto sobre la hidrología
Se recomienda realizar un control de los niveles piezométricos y de los parámetros fisicoquímicos de las
aguas  subterráneas  en  la  zona,  durante  un  periodo  de  1  a  3  años  durante  la  explotación  de  la
infraestructura. Con esta medida se pretende realizar una vigilancia de los posibles impactos que, a pesar
de las medidas preventivas tomadas, puedan producirse y así tomar las medidas adicionales necesarias
para su rápida corrección. Estos aspectos son de aplicación a todas las alternativas propuestas.
5.5.2. Medidas protectoras y correctoras sobre el ruido
No se superarán los siguientes valores de ruido en los distintos emplazamientos urbanos próximos al
futuro trazado ferroviario (para todas las alternativas).
En las fachadas de los edificios residenciales a estudiar:
• 60 dBA para el periodo diurno-periodo de tarde
• 50 dBA para el periodo nocturno.
En las fachadas de los edificios industriales a estudiar, los:
• 70 dBA para el periodo diurno-periodo de tarde
• 60 dBA para el periodo nocturno
Dado que el ferrocarril se construye en falso túnel en los emplazamientos urbanos, no se espera que se
superen estos valores. 
Las expciones son todoas las alternativas por la costa. La próximidad con los edificios genera una gran
afectación acústica, problema que se agudizará al duplicar la frecuéncia de circulación de trenes con el
desdoblamiento. Ante este caso, se estudiará la posibilidad de instalar pantallas sonoras en los puntos más
críticos. No obstante, esta opción no gozaría de demasiada popularidad debido al elevadísimo impacto
paisajístico que tendría (siendo además una zona muy turística). Así pués, se presupone que en caso de
optarse por esta opción, no se podrá cumplir con los objetivos sonoros.
Otra excepción ser la entrada de Calella, donde hay un tramo en zanja y la estación de Calella para la
alternativa de Calella por el interior.
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Para el primer caso, el entorno de la vía es un precipicio sin edificaciones próximas y la carretera por el
lado opuesto. Así, se estima que el efecto es insignificante sobre los hoteles que estén más próximos (los
cuales ya se hayan insonorizados por la presencia de la carretera nacional).  Sea como sea, el balance
global es más positivo que el actual emplazamiento. Respecto a la estación, dado que los trenes circularán
a muy baja velocidad por esta, no se espera una gran afectación. No obstante, se instalarán pantallas
acústicas en la superfície.
5.5.3. Medidas protectoras y correctoras de molestias por vibración
Se procurará reducir las afectaciones de las vibraciones. Para minimizar el impacto, se ha propuesto el
uso de vía en placa con carril embedido usando elastómeros. Esto garantiza un impacto de las vibraciones
muy bajo en todas las alternativas por el interior.
Respecto  a  las  alternativas  por  la  costa,  se  prevé  aplicar  medidas  correctoras,  consistentes  en  la
atenuación de las vibraciones bajo la vía colocando sistemas apoyados sobre elementos elastoméricos
del tipo tacos, bandas o mantas cuando se construyan nuevos tramos. No se prevé el cambio del tipo de
plataforma.
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6. Plan de vigilancia ambiental
A continuación se expone el plan de vigilancia ambiental exigido por la normativa.
6.1. Objetivos
Los objetivos del PVA son:
• Controlar la correcta ejecución de las medidas previstas en el Estudio de Impacto Ambiental
• Verificar  los  estándares  de  calidad  de  los  materiales  (tierra,  plantas,  agua,  etc.)  y  medios
empleados en el proyecto de integración ambiental.
• Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctoras establecidas y ejecutadas. Cuando
tal  eficacia  se  considere  insatisfactoria,  determinar  las  causas  y  establecer  los  remedios
adecuados.
• Detectar  impactos  no  previstos  en  el  Estudio  de  Impacto  Ambiental  y  prever  las  medidas
adecuadas para reducirlos, eliminarlos o corregirlos.
• Informar sobre los aspectos objeto de vigilancia y ofrecerle un método sistemático, lo más sencillo
y económico posible, para realizar la vigilancia de una forma eficaz.
• Proporcionar un análisis  acerca de la  calidad y de la  oportunidad de las medidas preventivas,
protectoras o correctoras adoptadas a lo largo de la obra.
• Realizar un informe periódico (anual) y durante un plazo estimado en tres años desde la emisión
del  acta  provisional  de  las  obras,  sobre  el  estado  y  evolución  de  las  zonas  en  recuperación,
restauración e integración ambiental.
• Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emisión que  deben remitirse a la
Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental.
6.2. Responsabilidad del seguimiento
La Administración nombrará una Dirección Ambiental de Obra que se responsabilizará de que se adopten
las medidas correctoras, de la ejecución del PVA, de la emisión de los informes técnicos periódicos sobre
el grado de cumplimiento de la DIA y de su remisión a la Dirección General de Calidad y Evaluación
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Ambiental.
El  Contratista,  por  su  parte,  nombrará  un  Responsable  Técnico  de  Medio  Ambiente  que  será  el
responsable de la realización de las medidas correctoras, en las condiciones de ejecución, medición y
abono previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto constructivo, y de proporcionar a la
Administración la información y los medios necesarios para el correcto cumplimiento del PVA. Con este
fin, el Contratista se obliga a mantener un Diario Ambiental de Obra.
6.3. Estructura metodológica
Para el seguimiento y control ambiental de las obras, la ejecución del Programa de Vigilancia Ambiental 
se llevará a cabo en dos fases diferentes, una primera, de Verificación de los impactos previstos, y una 
segunda, de elaboración de un Plan de Control de Respuesta de las tendencias detectadas.
6.4. Verificación de impactos
La verificación se llevará a cabo mediante las siguientes tareas.
• Recogida de información
• Análisis de resultados
• Nivel de actividad e impacto
• Localización de actividades e impactos
• Duración de actividades e impactos
• Correlación de actividades, magnitudes e impactos
• Comparación con la predicción del Proyecto
El equipo de seguimiento y control de la vigilancia ambiental, constatará la verdadera manifestación y
magnitud  de  los  impactos  previstos,  comparando  los  resultados  con  el  diagnóstico  establecido.  Los
posibles impactos no previstos y que se generen durante la construcción de las obras, así como aquellos
que,  a  su  vez,  resulten  de  la  aplicación  de  las  medidas  protectoras  y  correctoras,  serán  objeto  de
descripción y evaluación a fin de aplicar nuevas medidas de corrección que los elimine o al menos, los
minimice.
Los indicadores que se plantean para el control y vigilancia son de dos tipos:
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• Indicadores  de  realizaciones,  que  miden  la  aplicación  y  ejecución  efectiva  de  las  medidas
correctoras.
• Indicadores  de  eficacia,  que  miden  los  resultados  obtenidos  con  laaplicación  de  la  medida
correctora correspondiente.
Estos indicadores van acompañados de umbrales de alerta que señalan el valor a partir del cual deben
entrar en funcionamiento los sistemas de prevención y/o seguridad que se establecen en el programa.
6.4.1. Medio físico
Protección de la calidad del aire
Objetivo Constatación del deterioro de la calidad del aire por la producción de
polvo en suspensión como consecuencia de las obras soterramiento,
de los movimientos de tierras, despeje y desbroce de la vegetación,
carga y descarga de materiales y del tráfico de maquinaria pesada.
Indicador ambiental Presencia de polvo y partículas sedimentables en la atmósfera
Objetivo Constatación del deterioro de la calidad del aire por la emisión de
gases  contaminantes  (CO,  NOx,  HC,  SO2)  como  consecuencia  del
movimiento de vehículos de transporte y de maquinaria de obra.
Indicador ambiental Presencia y cantidad de los contaminantes referidos
Objetivo Constatación  y  control  del  incremento  del  nivel  sonoro  y  de
vibraciones como consecuencia de las actividades de la obra y del
tránsito de trenes.
Indicador ambiental Nivel sonoro y de vibraciones
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Geología y geomorfología
Objetivo Constatación de la alteración del modelado del terreno en el entorno
de la traza y en los vertederos.
Indicador ambiental Discontinuidad de las formas del relieve.
Objetivo Verificación  de  la  presencia  de  posibles  procesos  de  erosión  e
inestabilidad de las laderas.
Indicador ambiental Aparición de surcos, cárcavas y sedimentaciones en la base de los
taludes de vertederos.
Suelos
Objetivo Constatación  de  la  destrucción  directa  del  suelo  y  de  la
compactación  del  mismo  como  consecuencia  de  las  obras  de
construcción, acopios temporales, instalaciones auxiliares de obra y
vertederos.
Indicador ambiental Ausencia de capa edafológica o su compactación.
Objetivo Verificación  de  la  posible  contaminación  del  suelo  como
consecuencia de vertidos accidentales de sustancias tóxicas (aceites
e hidrocarburos especialmente).
Indicador ambiental Presencia de restos de vertidos.
Hidrología superficial
Objetivo Verificación de la posible alteración de la calidad de las  aguas por
vertidos accidentales
Indicador ambiental Turbidez y calidad química del agua
Objetivo Constatación del volumen y toxicidad de los efluentes
líquidos producidos durante la excavación del túneles.
Indicador ambiental Volumen y calidad de las aguas
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Hidrología subterránea
Objetivo Constatación de la correcta recarga de acuíferos y potencial variación
de los flujos de agua subterránea.
Indicador ambiental Ausencia  de  represamientos,  correcta  circulación  del  agua  en  las
líneas  de  escorrentía,  y  comprobación  de  los  flujos  de  agua
subterránea
Objetivo Verificación  de  la  posible  alteración  de  la  calidad  de  las  aguas
subterráneas por vertidos accidentales.
Indicador ambiental Calidad química del agua.
6.4.2. Medio natural
Vegetación
Objetivo Verificación de la eliminación de la cobertura vegetal y del deterioro de la
vegetación  circundante  (mecánica,  por  deposición  de  polvo  y  por
contaminantes)
Indicador ambiental Despeje de la vegetación y estado fisiológico.
Fauna
Objetivo Constatación de la destrucción de hábitats, de la destrucción de puestas y
camadas y de la alteración de la etología de las especies animales.
Indicador ambiental Hábitats y camadas destruidos, alteraciones de
comportamiento animal.
Espacios naturales protegidos.
Objetivo Comprobación de la potencial afección a zonas protegidas y catalogadas.
Indicador ambiental Interceptación a cursos de agua, hábitats naturales y LICs.
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Espacios naturales protegidos.
Objetivo Constatación del deterioro del paisaje preexistente como consecuencia de
la  intrusión  visual  de  la  obra.  Se  comprobará  la  modificación  de  los
elementos  del  paisaje:  forma,  linealidad,  cromatismo,  textura,  escala  y
espacio.
Indicador ambiental Análisis del paisaje antes, durante y después de la actuación.
Población
Objetivo Comprobación  de  las  potenciales  alteraciones  de  la  distribución  de  la
población.
Objetivo Comprobación  del  incremento  de  la  tasa  de  población  activa  por  la
demanda de mano de obra y de servicios durante la fase de construcción.
Indicador ambiental Tasa de población activa.
Objetivo Constatación efectiva de las expropiaciones previstas
Indicador ambiental Expropiación de zonas afectadas por la actuación
Objetivo Comprobación de las alteraciones del tráfico durante la fase de obras
Indicador ambiental Creación de problemas de tráfico
Objetivo Constatación  del  deterioro  del  confort  ambiental  (polvo,  ruido,  tráfico,
efecto barrera, etc.) derivadas de las actuaciones del Proyecto
Indicador ambiental Apreciación de la población
Objetivo Comprobación del efecto barrera sobre la población durante las obras
Indicador ambiental Incremento de los tiempos de acceso transversalmente a la traza.
Espacios naturales protegidos.
Objetivo Comprobación del incremento de la demanda de materiales.
Indicador ambiental Incremento de la demanda de materiales.
Objetivo Verificación de aumentos de la demanda de servicios.
Indicador ambiental Incremento de la demanda de servicios terciarios.
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Patrimonio cultural
Objetivo Comprobación  de  la  posible  afección  a  yacimientos  arqueológicos,
paleontológicos y a bienes de interés cultural.
Indicador ambiental Afección  a  yacimientos  arqueológicos,  paleontológicos  y  a  Bienes  de
Interés Cultural.
6.5. Control de la aplicación de las medidas de prevención y corrección 
del impacto
Esta fase del Programa de Vigilancia Ambiental, tiene por objetivo comprobar que se aplican las medidas
preventivas, protectoras y correctoras establecidas en el Proyecto, y evaluar su eficacia.
El seguimiento consistirá, básicamente, en los siguientes aspectos:
• Valoración  de  la  idoneidad  de  las  medidas  preventivas,  protectoras  o  correctoras  previstas,
respecto a los impactos realmente aparecidos.
• Determinación  de  nuevas  medidas  preventivas,  protectoras  o  correctoras  en  caso  de  ser
necesario.
• Control de la aplicación de las medidas preventivas, protectoras o correctoras.
• Evaluación de la eficacia de las medidas aplicadas.
• Evaluación periódica y presentación final de los resultados tanto de los impactos identificados y de
su magnitud como de la eficacia de las medidas preventivas, protectoras o correctoras aplicadas.
• Evaluación  periódica  y  presentación  de  los  resultados  del  seguimiento  tras  el  periodo  de
construcción, de la integración ambiental de la obra.
A continuación, se determinan las actuaciones que deberán ser objeto de Control. Como primera medida
se llevará a cabo la localización y delimitación de la zona de obras.
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6.5.1. Cerramiento de la zona de ocupación del trazado, de los elementos auxiliares y de los
caminos de acceso
Objetivo: Minimizar la ocupación de suelo por las obras y sus elementos auxiliares.
Indicador ambiental:  Longitud correctamente señalizada en relación a la longitud total del perímetro
correspondiente a la zona de ocupación, elementos auxiliares y caminos de acceso en su entronque con
la traza.
Medida: Reparación o reposición de la señalización.
Objetivo: Verificar  la  localización  de  elementos  auxiliares  fuera  de  las  zonas  excluidas.  Verificar  la
localización de elementos auxiliares permanentes fuera de las zonas excluidas y restringidas.
Medidas complementarias:  Desmantelamiento inmediato de la instalación auxiliar y recuperación del
espacio afectado
Objetivo: Restauración de las zonas restringidas utilizadas para localizar elementos auxiliares temporales
de las obras.
Indicador ambiental: % superficie de zonas restringidas con restauración inadecuada o insuficiente.
Medida: Reponer las acciones de restauración no realizadas o defectuosas.
6.5.2. Control en el consumo de los recursos naturales durante la ejecución de la obra
Objetivo: Minimizar el consumo de recursos naturales durante la ejecución de las obras. (Especialmente
agua).
Indicador ambiental: Volúmenes de recursos utilizados en relación con lo previsto en prosupuesto.
Medida: Sanción  prevista  en  el  manual,  en  caso  de  exceso  de  consumo  de  recursos  naturales  y
reutilización de los mismo en la medida de lo posible.
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6.5.3. Medio físico
Protección de la calidad del aire
Objetivo Mantener el aire libre de polvo.
Indicador Presencia de polvo.
Medidas 
complementarias
Incremento  de  la  humectación  en  superficies  polvorientas.  El  Director
Ambiental  de  Obra  puede  requerir  el  lavado  de  elementos  sensibles
afectados.
Objetivo Mantener el aire libre de contaminación producida por los motores de la
maquinaria de obras.
Indicador Verificación de las inspecciones técnicas de vehículos de toda la maquinaria
presente en la obra.
Medidas 
complementarias
Uso  de  maquinaria  con  las  condiciones  de  inmisión  conforme  a  la
legislación vigente.
Objetivo Minimizar la presencia de polvo en la vegetación
Indicador Presencia ostensible de polvo en la vegetación próxima a las obras
Medidas 
complementarias
Excepcionalmente y a juicio del Director Ambiental  puede ser necesario
lavar la vegetación afectada.
Protección contra el ruido y vibraciones
Objetivo Protección  de  las  condiciones  de  sosiego  público  producido  por  la
maquinaria pesada de obras y poractividades ruidosas.
Indicador Mantenimiento de la maquinaria cumpliendo la legislación vigente en la
materia de emisión de ruidosen maquinaria de obras públicas.
Medidas 
complementarias
De  forma  complementaria  se  podrán  adoptar  medidas  para  proteger
provisionalmente determinados puntosreceptores.
Objetivo Protección de las condiciones de sosiego público. 
Pantallas antirruido en fase de obras
Indicador de 
realizaciones
Comparación de pantallas realizadas frente a las previstas en el proyecto
constructivo expresado como porcentaje
Medidas 
complementarias
Realización de las pantallas no ejecutadas.
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Objetivo Protección de las condiciones de sosiego público.
Verificación de los niveles previstos y eficacia de las pantallas.
Indicador de 
seguimiento
Límites  de  inmisión  expresado  en  dB(A)  en  las  proximidades  de  zonas
habitadas mediante campañas de medición.
Medida Colocación  o  reforzamiento  de  las  pantallas  según  el  resultado  de  la
campaña de medición. De forma complementaria la Administración podrá
adoptar  medidas  que  protejan  puntos  receptores  que  no  hayan  sido
considerados inicialmente.
Objetivo Protección de las condiciones de sosiego público.
Niveles de vibración diurnos en el interior de las edificaciones.
Medida prevista Realización  de  mediciones  en  las  zonas  donde  los  niveles  de  vibración
previstos  estén  próximos  a  los  objetivos  de  calidad  establecidos  por  la
legislación.
Indicador de 
seguimiento
Law en zonas habitadas.
Objetivo Protección de las condiciones de sosiego público.
Niveles de vibración nocturnos en el interior de las edificaciones.
Medida prevista Realización  de  mediciones  en  las  zonas  donde  los  niveles  de  vibración
previstos  estén  próximos  a  los  objetivos  de  calidad  establecidos  por  la
legislación
Indicador de 
seguimiento
Law en zonas habitadas.
Conservación de suelos
Objetivo Retirada de suelos vegetales para su conservación
Indicador Espesor de tierra vegetal retirada en relación a la profundidad que puede
considerarse con características de tierra vegetal a juicio de la Dirección
Ambiental de Obra.
Medidas 
complementarias
Aprovisionamiento externo de tierra vegetal en caso de déficit. Definición
de prioridades de utilización del material extraído.
Objetivo Evitar la contaminación de los suelos durante la ejecución de las obras
Indicadores Accidentes con productos peligrosos que afecten directamente al suelo.
Actuaciones Se  inspeccionarán  visualmente  los  lugares  en  que  es  factible  que  se
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produzcan accidentes que originen contaminación edáfica. Es el caso, por
ejemplo,  de  los  parques  de  maquinaria  (derrames  de  combustibles  o
lubricantes, excedentes de agua provenientes del lavado de maquinaria),
lugares  de  almacenamiento  o  acopio  temporal  de  sustancias  peligrosas
(pinturas, sustancias asfálticas, resinas, etc.) y las plantas de hormigonado.
Medidas
complementarias
Retirada de los suelos contaminados empleando las técnicas adecuadas de
gestión  de  residuos  y  entrega  a  transportista  y  gestor  de  residuos
autorizados y debidamente acreditados.
Protección de los sistemas fluviales y de la calidad de las aguas
Objetivo Evitar arrastres de sólidos de las excavaciones del túnel.
Indicador Realización de barreras de sedimentos.
Medidas 
complementarias
Longitud de barreras ejecutadas respecto al contenido del proyecto
Objetivo Ejecución  de  las  balsas  de  decantación  u  otros  sistemas  de  desbaste  y
decantación de sólidos.
Indicador Presencia  de  un  sistema  de  desbaste  en  los  lugares  ocupados  por
instalaciones generadoras de aguas residuales
Medidas 
complementarias
Ejecución de la medida.
Objetivo Seguimiento de la calidad de las aguas contenidas en balsas de decantación
mediante análisis.
Indicador Indicadores de calidad del agua mencionados por la legislación vigente en
materia de vertidos.
Medidas 
complementarias
Tratamientos  complementarios  de  floculación  y  coagulación  antes  del
vertido.
Objetivo Tratamiento y gestión de residuos.
Indicador Presencia de aceites combustibles cementos y otros sólidos en suspensión
no gestionados.
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6.5.4. Medio natural
Protección y conservación de la vegetación
Objetivo Preparación de la superficie del terreno para plantaciones y siembras en la
parcela de acopio temporal.
Indicador de 
realización
Espesor de la capa de tierra vegetal incorporada a la superficie.
Medidas Aportación  de  una  nueva  capa  de  tierra  vegetal  hasta  llegar  a  30  cm,
realización  de  labores  contra  compactación,  eliminación  de  elementos
gruesos, etc.
Objetivo Trasplantes
Indicador de 
realización
Nº  de  individuos  desarraigados  y  acopiados  para  ser  trasplantados  en
relación con los previstos en términos de especie, tamaño, mantenimiento,
etc.
Medidas
complementarias
Control  de  las  actividades  para  conseguir  un  buen  mantenimiento
fitosanitario de las plantas desarraigadas y propuestas para el trasplante.
Objetivo Protectores de arbolado
Indicador de 
realización
Nº  de  individuos  protegidos  mediante  tablones  en  relación  con  los
previstos.
Objetivo Siembras
Indicador de 
realización
Superficie tratada en relación con la prevista en el proyecto.
Medidas
complementarias
Realización de la siembras en la superficie no ejecutada a partir del valor
umbral.
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Protección de la fauna
Objetivo Control  de la  restricción del  desbroce en fase  de obras  (destrucción de
biotopos).
Medidas 
complementarias
Restauración  de  la  zona  hasta  recuperar  el  estado  de  las  condiciones
iniciales.
Objetivo Control  de  las  actividades  especialmente  molestas  y  ruidosas  en  las
inmediaciones de hábitats faunísticos (parques y jardines).
Medidas 
complementarias
Realización de programa de obras compatible con la actividad faunística.
Integración paisajística
Objetivo Control de la integración paisajística de las instalaciones de obra y acopios.
6.6.5. Medio socioeconómico
Protección de la población
Objetivo Comprobación  y  seguimiento  del  pago  de  las  expropiaciones  realizadas
como consecuencia de la realización del Proyecto
Actuación a controlar Pago de las expropiaciones.
Objetivo Control de la restitución de los accesos y de los servicios afectados.
Actuación a controlar Reposición de accesos y servicios afectados
Protección de la productividad sectorial
Objetivo Control  de  la  superficie  de  ocupación  y  de  los  movimientos  de
maquinaria.
Actuación a controlar Cerramiento del límite estricto de la obra.
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Protección del patrimonio histórico-arqueológico
Objetivo Protección del patrimonio histórico-arqueológico
Indicador de 
realización
Nº de prospecciones realizadas
Medidas No  iniciar  o  en  caso  de  haber  comenzado,  paralizar  el  comienzo  del
movimiento  de  tierras  en  el  área  afectada  hasta  la  realización  de  los
pertinentes sondeos y la emisión de informes favorables por la autoridad
competente.
Objetivo Control de la correcta ejecución del Plan de Actuación Arqueológica
Actuaciones a 
controlar
Prospecciones  arqueológicas  y  vigilancia  durante  los  movimientos  de
tierras.
6.6. Control de los informes técnicos
Durante los trabajos de Control  y  Vigilancia Ambiental  se elaborarán los  informes pertinentes,  en el
marco  del  PVA.  Dichos  informes  serán  redactados  por  la  Administración  y  remitidos  a  la  Dirección
General de Calidad y Evaluación Ambiental.
La estructura y contenido de la documentación a elaborar se concretará en:
6.6.1. Antes del acta de comprobación del replanteo
Informe sobre desafectación a las zonas excluidas, que al menos, incluirá el Informe sobre condiciones
generales de la Obra.
6.6.2. Antes del Acta de Recepción de la Obra
• Informe sobre las medidas de prevención del ruido y vibraciones.
• Informe sobre protección y conservación de los suelos y de la vegetación.
• Informe sobre las medidas de protección del sistema hidrológico
• Informe sobre las medidas de protección de la fauna.
• Informe sobre las medidas de prospección arqueológica y medidas de protección del patrimonio
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cultural.
6.6.3. Con periodicidad semestral durante los tres años siguientes al Acta de Recepción de 
la Obra
• Informe sobre los niveles de ruido y vibraciones realmente existentes en las áreas habitadas.
• nforme sobre la eficacia, estado y evolución de los niveles piezométricos del área de estudio.
• Informe sobre la  eficacia,  estado y evolución de las  medidas adoptadas para  la  recuperación,
restauración e integración paisajística de la obra y la defensa contra la erosión.
6.7. Manual de buenas prácticas ambientales
Con carácter previo al comienzo de las obras la contrata de las mismas presentará un manual de buenas
prácticas ambientales. Este incluirá todas las medidas tomadas por la Dirección de Obra y el Responsable
Técnico de Medio Ambiente para evitar impactos derivados de la gestión de las obras.
Entre otras determinaciones incluirá:
• Prácticas de control de residuos y basuras. Se mencionarán explícitamente las referentes a control
de  aceites  usados,  restos  de  alquitrán,  latas,  envolturas  de  materiales  de  construcción,  tanto
plásticos como de madera.
• Actuaciones prohibidas, mencionándose explícitamente la realización de hogueras, el vertido de
aceites usados, aguas de limpieza de hormigoneras, escombros y basuras.
• Prácticas de conducción,  velocidades máximas y obligatoriedad de circulación por los caminos
estipulados en el plan de obras y en el replanteo.
• Prácticas tendentes a evitar daños superfluos a la vegetación o a la fauna.
• La  realización  de  un  Diario  Ambiental  de  la  Obra  en  el  que  se  anotarán  las  operaciones
ambientales  realizadas  y  el  personal  responsable  de  cada  una  de  esas  operaciones  y  de  su
seguimiento.  Corresponde  la  responsabilidad  del  Diario  al  Responsable  Técnico  de  Medio
Ambiente.
• Establecimiento de un régimen de sanciones.
Este manual deberá ser aprobado por el Director Ambiental de la obra y ampliamente difundido entre
todo el personal.
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1. Introducción
En el presente anejo se pretenden describir las afectaciones temporales sobre la movilidad que tendrá la
construcción del  nuevo trazado de la  línea férrea y la  actualización de parte  del  trazado actual.  Las
afectaciones de carácter permanente se describen en el siguiente anejo (Reposición de Servidumbres).
Las afectaciones temporales se han clasificado en este anejo en dos categorías, las causadas por vías
actuales  que cruzan el  futuro  trazado del  ferrocarril  y  aquellas  causadas por  las  vías  que tienen un
trazado que coincide con el futuro trazado del ferrocarril al tratarse de un falso túnel.
En cada caso se prevé una alternativa para el acceso a la zona afectada o, si no es posible, se detalla las
actuaciones necesarias durante el proceso constructivo. No obstante, debe precisarse que el corte de un
camino, calle o carretera no implica forzosamente que posteriormente se construya un paso en el mismo
emplazamiento.  Como se  detalla  en el  anejo  de Reposición  de  Servidumbres,  en  cada caso  de  han
estudiado las medidas necesarias para garantizar una movilidad óptima, lo que no siempre implica la
reposición de las servidumbre en el mismo punto.
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2. Resumen y situación de las afectaciones
A continuación se describen las afectaciones temporales sobre el tráfico de vehículos debido a las obras.
Resumen de las afectaciones temporales del tráfico
Nº PK Descripción
1 0+750 Supresión temporal del puente del puerto de Arenys de Mar.
2 1+570 Cruce con la carretera nacional II.
3 1+620 Corte de los accesos por coincidencia del trazado con la salida de la 
Nacional II.
4 1+870 Corte de un camino rural.
5 2+520 - 1+560 Corte de una avenida de primer nivel que es el acceso a la ciudad desde la 
autopista.
6 3+100 - 3+750 Construcción del falso túnel debajo de la Ronda del doctor Manresa y la 
Ronda del Doctor Anglès (vías con escaso tráfico).
7 4+350 Corte del Rial de Can Segarres (camino-riera rural de escaso tráfico).
8 5+600 Corte de la calle de una urbanización que da acceso  a 1 casa unifamiliar.
9 5+800 - 6+100 Posibles cortes durante la construcción del viaducto sobre la B-603.
10 8+450 Corte de un camino rural.
11 8+980 Corte de un camino rural.
12 9+280 - 9+340 Afectación sobre la rotonda de la Nacional II por la construcción del falso 
túnel.
13 9+640 - 9+900 Afectación sobre una calle lateral de la Nacional II y las calles Vallderoure y 
Valldebanador que la cruzan.
14 9+920 - 9+940 Cruce con la Avenida de la Riera del Capvespre.
15 9+940 - 10+400 Afectación sobre la calzada principal de la Nacional II.
16 10+600 - 10+700 Construcción del falso túnel debajo de la Avinguda del Parc.
17 10+780 Corte de la calle Llobet i Guri, acceso principal a una urbanización.
18 10+780 - 11+100 Construcción del falso túnel debajo de la calle Doctor Vivas.
19 11+230 Corte de la calle Balmes.
20 11+310 Corte del acceso desde la autopista.
21 11+320 - 11+640 Afectación sobre el trazado de la Nacional II por la construcción del falso 
túnel debajo de esta.
22 11+710 Corte de la calle de la Noguera.
23 11+840 - 11+920 Corte de la calle del Garbí por construcción del falso túnel debajo de esta.
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24 11+900 Corte de la calle Benavente.
25 12+000 - 12+140 Afectación sobre el trazado de la Nacional II por construcción del falso 
túnel debajo de esta.
26 11+360 Corte de la Calle del Montseny.
27 12+600 Corte del Camino de Can Cassola.
28 12+920 Corte de la Carretera de Hortsavinyà, de moderada importancia.
29 13+340 - 13+580 Cruce en diagonal con la carretera Nacional II  por construcción del falso 
túnel debajo de esta.
30 13+640 Corte de la Calle de la Vall d'Aran.
31 13+660 - 13+860 Afectación sobre una vía paralela a la Nacional II por la construcción de la 
estación subterránea de Pineda de Mar debajo de esta vía.
32 13+860 Corte temporal de la Calle de Santiago Rusiñol por el cruce con el tramo de 
construcción de la estación subterránea de Pineda de Mar.
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3. Afectaciones temporales en viales que cruzan el trazado
Este tipo de situaciones pueden precisar de dos tipos de soluciones. La primera es encontrar una ruta
alternativa por la que desviar el tránsito, ya sea únicamente indicando el nuevo recorrido o teniendo que
realizar otras actuaciones como el cambio del sentido de la circulación. La otra alternativa es construir el
puente que cruce la vía antes de la propia vía.
A continuación se indican las actuaciones de éstos tipos que se deberán llevar a cabo:
3.1. En PK 0+750
El derribo del puente para rectificar el trazado obligará a acceder por los dos accesos laterales desde los
municipios de Canet de Mar y el de Arenys de Mar. Los dos accesos son de doble sentido de circulación,
aunque el acceso desde Canet de Mar es mayormente una pista sin asfaltar, aunque está acondicionada y
en condiciones adecuadas para la circulación.
Figura 1. Zona del Puerto de Arenys de Mar. En negro el trazado aproximado propuesto para el ferrocarril, en rojo la afectación
sobre el tráfico (puente cortado) y en amarillo las rutas alternativas.
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3.2. En PK 1+570 y 1+620
En este caso se corta la Nacional II (indicado en rojo) y una salida de esta carretera hacia el camping El
Carlitos. (círculo naranja).
Como solución se propone se se construya el cruce en la Nacional II en el emplazamiento rojo antes de
realizar la plataforma en el trazado del entorno. Mientras la Nacional está cortada por la construcción del
paso subterráneo, el  tráfico proveniente del  sentido Gerona se desviaría  hacia la salida del Camping
Carlitos. Un poco más adelante (y pasado el futuro recorrido del ferrocarril) se empalmaría con un vial de
nueva construcción que una vez finalizadas las obras sería la calle de acceso al Camping. Esta calle estaría
conectada con la carretera Nacional II en el lado Barcelona de la vía de ferrocarril. Es decir, mientras se
construye el futuro puente se usaría como conexión temporal de la Nacional II  la actual  salida de la
carretera comunicada con la futura salida de la carretera, que se debería construir de una forma previa
(información adicional en el apartado de reposición de servidumbres).
Figura 2. Zona costanera entre Arenys de Mar y el ensanche de Canet de Mar. En negro el trazado aproximado propuesto para el
ferrocarril, en rojo la afectación sobre el tráfico (N-II cortada) y en amarillo la ruta alternativa propuesta. La parte izquierda de
las líneas amarillas es que está destinada a ser la salida de la N-II al camping en el futuro. La de la derecha es el actual acceso
(también indicado en naranja).
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3.3. En PK 1+870
En este caso se corta un camino rural, el cual está planificado dar continuidad con un puente. Mientras,
se propone el acceso a la zona por la parte alta del camino, que comunica con la Vía Cannetum (avenida
de primera importancia de Canet de Mar).
Figura 3. En negro el trazado aproximado propuesto para el ferrocarril, en rojo la afectación sobre el tráfico (camino rural
cortado) y en amarillo la ruta alternativa propuesta. 
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3.4. En PK 2+520 – 2+560
En este caso se corta una avenida (la  Vía Cannetum) y una calle (carrer Figuerola).  Está prevista la
construcción de un puente sobre la plataforma, que en éste punto estaría a una cota de unos 2 metros
por debajo de la superficie. Se propone construir un enlace provisional mientras se construye el puente
por el actual patio de la escuela y que sería expropiado para realizar la plataforma ferroviaria. Se ha
previsto la expropiación temporal de la parte del patio no afectada por la obra de forma directa para
poder efectuar éste enlace temporal.
Figura 4. En negro el trazado aproximado propuesto para el ferrocarril, en rojo la afectación sobre el tráfico (avenida y calle
cortadas) y en amarillo la ruta alternativa propuesta para cruzar. 
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3.4. En PK 4+350
En este caso se corta temporalmente un camino rural que dispone de una conexión por el sur con la
Nacional  II  (tramo  cortado)  y  por  el  norte  con  Canet.  Este  camino  solo  provee  acceso  a  una  casa
abandonada y a unos campos pequeños. Dado que solo se afectaría a una persona diaria, se propone el
uso del acceso del norte como exclusiva vía de acceso.
Figura 5. En negro el trazado aproximado propuesto para el ferrocarril, en rojo la afectación sobre el tráfico (camino) y en
amarillo la ruta alternativa propuesta para llegar desde Canet de Mar.
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3.5. En PK 5+600
En este caso se corta dos calles de una urbanización. Se propone la construcción de un puente para
facilitar el acceso a las dos casas que quedarían aisladas de la urbanización (en el punto marcado en
rojo). Mientras se construye el puente, se propone el acceso por el itinerario marcado en amarillo. Una
vez construido el puente, se procedería a cortar de forma permanente la calle del sur que ha servido de
acceso.
Figura 6. En negro el trazado aproximado propuesto para el ferrocarril, en rojo la afectación sobre el tráfico (calle cortada) y en
amarillo la ruta alternativa propuesta para llegar desde Canet de Mar.
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3.6. En PK 5+800 - 6+100
La carretera BV-5128 comunica Sant Pol de Mar con la autopista C-32 y el valle de la Vallalta (Sant Cebrià
de Vallalta y Sant Iscle de Vallalta). En este punto se construirá un viaducto, lo que puede suponer cortes
temporales  en  la  carretera.  Temporalmente,  y  ante  la  falta  de  otras  opciones  de  comunicación,  se
propone a las población de Sant Pol de Mar que accedan al pueblo desde la autopista tomando la salida
de Canet de Mar y después llegando a Sant Pol por la carretera Nacional II (no se recomienda el acceso
desde Calella).
Figura 7. En negro el trazado aproximado propuesto para el ferrocarril, en rojo la afectación sobre el tráfico (carretera con
cortes durante las obras del viaducto).
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3.7. En PK 8+450
En este caso se corta una calle privada de un camping, en la cual se construirá un pequeño puente.
Mientras, se propone el acceso por una calle que pasa por la parte alta del camping, donde el trazado
ferroviario va en túnel.
Figura 8. En negro el trazado aproximado propuesto para el ferrocarril, en rojo la afectación sobre el tráfico (calle cortada) y en
amarillo la ruta alternativa propuesta.
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3.9. En PK 8+980
En este caso se corta un camino rural. La construcción de un puente tiene una utilidad dudosa, pero se
construirá ya que se debe canalizar el agua y esto precisa de un puente. Se proveerá un acceso temporal
desde el norte. 
Figura 9. En negro el trazado aproximado propuesto para el ferrocarril, en rojo la afectación sobre el tráfico (camino cortado) y
en amarillo la ruta alternativa propuesta. En gris se observa la siguiente fase de construcción.
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3.10. En PK 9+280 – 9+340
En este caso se tiene una rotonda y un túnel afectados por la construcción del falso túnel. Ante esta
situación,  se  debe  acceder  por  un  camino  alternativo  que  actualmente  está  sin  asfaltar.  Se  deberá
acondicionar esta vía En caso que el ritmo de construcción lo exija, hay distintas vías de acceso a esta
parte alta de la ciudad, y se puede trabajar simultáneamente hasta la Riera de Calella sin cortar el acceso
al norte. Para más información sobre el acceso a esta parte de la ciudad, ver el apartado 4.2 del presente
anejo.
Por lo que respecta a la rotonda afectada, el tráfico se deberá dirigir exclusivamente a un lado de la
rotonda.
Figura 10. En rojo vías que resultan cortadas y en amarillo alternativas de acceso. En negro el trazado del ferrocarril.
13
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 14: desvíos de tráfico y afectaciones sobre la movilidad
3.11. En PK 9+920 - 9+940
Las  afectaciones  en  este  tramo  deben  tener  lugar  obligadamente  en  un  momento  distinto  de  las
afectaciones en el tramo inmediatamente anterior y posterior para no colapsar e incomunicar la parte
norte de la ciudad (ver subapartados 4.2 y 4.3). concretamente, se recomienda dejar éste tramo de 20-30
metros para una vez se hayan terminado las obras en el entorno.
Dicho esto, resulta fácil buscar alternativas de acceso cambiando el sentido de algunas calles.
Figura 11. En gris se indica el trazado ferroviario construido en otras fases constructivas, en negro en la actual. En rojo se indica
la calle cortada y en amarillo se indica las formas de acceso a la zona cortada. También se indica la nueva dirección de las calles
para proveer esta accesibilidad.
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3.12. En PK 11+230 - 11+310
En  este  caso  se  trata  el  corte  de  la  calle  Balmes  y  del  acceso  de  la  autopista.  Para  resolver  estos
problemas se propone, debido a la gran importancia del acceso, construir la obra en dos fases en esta
zona y crear un enlace temporal entre la calle Joan Coromines (prolongación de la calle Balmes) y el
enlace con el fin de desviar el tráfico por cada una de las vías durante cada fase de la obra.
Durante  la  fase  1  se  cortaría  la  circulación  en  la  calle  Balmes  (esta  fase  seria  la  misma en  que  se
construiría en todo el tramo anterior, desde el PK 9+940. El tráfico procedente de la urbanización se
desviaría por el enlace con el acceso a la autopista y por el resto de salidas de la autopista.
La fase 2 consiste en el corte de la salida de la autopista y la supresión del actual paso subterráneo
debajo de la nacional (que está en la cota del ferrocarril) y su sustitución por una rotonda. Mientras, el
tráfico procedente de la autopista se desviaría por la calle Joan Coromines/Balmes.
Figura 12. En rojo se ven los cortes de circulación, en negro la construcción durante la fase 1 y en gris durante la fase 2. En
naranja se ve la circulación durante la fase 1 y en amarillo durante la fase 2.
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3.12. En PK 12+600 y 12+910
Este caso consiste en el corte del camino rural de Can Cassola (PK 12+600) y la carretera de Hortsavinyà.
Se propone realizar las obras en fases distintas en los dos puntos con el fin de no cortar la comunicación.
En la primera fase se cortaría el Camino de Can Cassoles y se desviaría su tráfico por la carretera de
Hortsavinyà. En la segunda ya se habría construido el puente sobre el Camino de Can Cassoles, y mientras
la carretera permanece cortada su tráfico se desviaría por dicho puente.
Figura 13.En rojo se ve el corte de circulación durante la primera fase constructiva de esta zona, siendo el amarillo su recorrido
alternativo. En naranja se ve el corte de tráfico durante la segunda fase constructiva, siendo la indicada en verde su alternativa.
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4. Afectaciones temporales en viales cuyo trazado coincide 
con el ferrocarril
En éste caso se está construyendo el trazado ferroviario en el entorno o debajo (en un falso túnel) del 
trazado de una carretera. El tipo de actuaciones en éste caso puede contemplar estrechamientos 
temporales de la calzada, desvíos provisionales y trazados provisionales.
4.1. En PK 3+100 - 3+750
En este caso se debe construir el trazado ferroviario en falso túnel debajo de las avenidas del Doctor
Manresa y el Doctor Anglès. La avenida tiene un ancho de unos 20 metros, suficiente para la construcción
de la plataforma y en algunos casos dejar un carril lateral para dar acceso a las casas con vehículo. En
otros casos, algunas casas se quedarán temporalmente sin acceso rodado, lo que no es muy preocupante
habida cuenta que casi ninguna casa cuenta con garaje.
Para no cortar el acceso a la parte alta de la ciudad, se propone construir el falso túnel en 2 fases
dejando  de ésta forma accesos para acceder a la zona de La Mare de Déu de la Misericòrdia.
4.1.1. Fase 1
Esta fase consiste en la construcción del tramo del este del falso túnel, hasta llegar justo antes del Paseo
de la Misericòrdia. Mientras las calles del este están cortadas, se propone un acceso por dicho paseo y la
Plaça de la Misericòrdia. El sentido de las calles se debería cambiar a la configuración que se adjunta.
La anchura del Passeig del Doctor Anglès permite el acceso a los garajes de una zona del paseo, como se
muestra en la segunda imagen. No obstante, esto se hace a costa del carril de aparcamiento (que seria
carril  de circulación) y habría un solo carril para dos sentidos. Este inconveniente tampoco seria muy
grave, habida cuenta que este acceso serviría a 6 plazas de garaje.
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Figura 14. Zona este del Paseo del Doctor Anglès (Canet de Mar). En negro el trazado a ejecutar en la fase 1, en gris el que se
ejecutará en la fase 2. En rojo calles cortadas, en amarillo los recorridos de acceso propuestos.
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4.1.2. Fase 2
Esta fase consiste en la construcción del tramo del oeste del falso túnel, del Passeig del Doctor Anglès
hasta el inicio del túnel. Lamentablemente, se deja sin acceso rodado una casa con garaje, a los que se
tendrá que proveer de una aparcamiento temporal. El resto pueden tener acceso a través de la Plaça de
la Misericòrdia. Para poder garantizar la circulación en doble sentido sin problemas, se deberá suprimir el
carril de estacionamiento, lo que causará problemas de aparcamiento y obligará a acondicionar un área
de las actualmente destinados a cultivos.
Figura 15. Zona oeste del Paseo del Doctor Anglès (Canet de Mar). En negro el trazado a ejecutar en la fase 2, en gris el que se
ejecutará en la fase 1. En rojo calles cortadas, en amarillo los recorridos de acceso propuestos.
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4.2. En PK 9+640 - 9+900
La afectaciones en este caso son de dos tipos.
Primero se tiene un tramo en el que se construye el ferrocarril en zanja junto a la carretera. No obstante,
la proximidad de las obras y la necesidad de depositar material y instalar maquinaria obligará a estrechar
los carriles y reducir arcenes. Se considera que con dos metros será suficiente (los  arcenes miden 2
metros entre los dos). Este tramo de la carretera está señalado en naranja.
A continuación se construirá el falso túnel debajo de una calle lateral de escaso tráfico con un carril de
aparcamiento y en espacio sin uso disponible. No hay aparcamientos subterráneos en esta zona y las
viviendas no tienen garajes  de forma que no se corta el  acceso rodado a  ninguna plaza privada de
aparcamiento.
Posteriormente se  corta  el  acceso a  una calle  desde la  nacional,  situación que se  solventará  con la
configuración del sentido de las calles que se muestra en el plano. Debe destacarse que no se pueden
ejecutar simultáneamente obras en el acceso de la Riera del Capvespre (PK  9+920 - 9+940) y en la zona
que se ha tratado en este subapartado. Para más información ver el subapartado 3.11.
Figura 16. En rojo vías que resultan cortadas y en amarillo configuración del sentido de circulación. En negro se ve el trazado el
ferrocarril y en naranja la zona de reducción temporal del ancho de la carretera.
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4.3. En PK 9+940 - 10+400
Para el acceso al entorno de la Nacional II se propone el siguiente esquema de sentidos de circulación.
No obstante, las dos calles paralelas a la carretera no tienen una dimensión adecuada para absorber el
tráfico de la N-II de carácter interurbano. Para este caso se propone forzar el uso de la autopista C-32,
tomando las entradas/salidas de Sant Pol de Mar y Pineda de Mar.
Figura 17. En rojo vías que resultan cortadas y en amarillo configuración del sentido de circulación. En negro se ve el trazado el
ferrocarril y en naranja la zona de reducción temporal del ancho de la carretera.
21
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 14: desvíos de tráfico y afectaciones sobre la movilidad
4.4. En PK 9+940 - 10+400
La afectaciones en este caso son de dos tipos.
Primero se tiene un tramo en el que se construye el ferrocarril en zanja junto a la carretera. No obstante,
la proximidad de las obras y la necesidad de depositar material y instalar maquinaria obligará a estrechar
los carriles y reducir arcenes. Se considera que con dos metros será suficiente (los  arcenes miden 2
metros entre los dos). Este tramo de la carretera está señalado en naranja.
A continuación se construirá el falso túnel debajo de una calle lateral de escaso tráfico con un carril de
aparcamiento y en espacio sin uso disponible. No hay aparcamientos subterráneos en esta zona y las
viviendas no tienen garajes  de forma que no se corta el  acceso rodado a  ninguna plaza privada de
aparcamiento.
Posteriormente se  corta  el  acceso a  una calle  desde la  nacional,  situación que se  solventará  con la
configuración del sentido de las calles que se muestra en el plano. Debe destacarse que no se pueden
ejecutar simultáneamente obras en el acceso de la Riera del Capvespre (PK  9+920 - 9+940) y en la zona
que se ha tratado en este subapartado. Para más información ver el subapartado 3.11.
Figura 18. En rojo vías que resultan cortadas y en amarillo configuración del sentido de circulación. En negro se ve el trazado el
ferrocarril y en naranja la zona de reducción temporal del ancho de la carretera.
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4.5. En PK 10+600 - 10+700
En este caso, si bien es cierto que se construye debajo de una avenida a la que se puede acceder en
vehículo  rodado,  está  previsto  expropiar  los  edificios  a  los  que  se  accede  desde  esta  calle.  En
consecuencia, no hay afectación sobre el tráfico ya que seria una calle a ninguna parte.
4.6. En PK 10+780 - 11+100
En este caso se construye el falso túnel debajo de una calle, lo que fuerza a cortar el tráfico rodado por
esta. No obstante, no hay entradas de garaje en toda la calle, de manera que no se corta el acceso a
ninguna vivienda.
A pesar de este hecho, se imposibilita el acceso a la urbanización desde esta zona, lo que obliga a usar el
otro  acceso  a  la  urbanización  (ver  segundo  esquema).  También  se  crea  un  gran  problema  de
aparcamiento en la zona, ya que se suprimen gran parte de las plazas de aparcamiento de la zona. Esto
hace  necesario  analizar  la  posibilidad  de  crear  plazas  temporales  de  aparcamiento,  para  lo  que  se
propone la expropiación temporal del solar enmarcado en color naranja.
Por lo que respecta al sentido de dirección en las calles, se propone el itinerario destacado en amarillo.
Como se ve es en general unidireccional, con la excepción del acceso a una calle perpendicular a la obra
(que da acceso a dos aparcamientos subterráneos). Hay una calle perpendicular al futuro trazado del
ferrocarril que queda sin sentido (marcada en marrón), por lo que se propone cortarla al tráfico.
Para terminar se debe destacar la problemática que supone el acceso al aparcamiento subterráneo del
Mercadona (punto púrpura), por lo que se hace necesario autorizar el doble sentido de circulación en un
tramo de calle (en azul claro). Para hacer esto posible se debe suprimir el aparcamiento en superficie en
el tramo indicado en azul claro.
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Figura 19. En rojo vías que resultan cortadas y en amarillo configuración del sentido de circulación. En negro se ve el trazado del
ferrocarril, en naranja el solar que se recomienda convertir en aparcamiento temporal para suplir los efectos de la obra, en
púrpura el acceso al Mercadona (punto de gran afluencia de vehículos) y en azul se indica un tramo de doble sentido de
circulación en el que se eliminan los aparcamientos en superficie existentes.
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4.7. En PK 11+320 – 11+640, 11+710, 11+840 – 11+920, 11+900, 12+000 – 12+140 y 11+360
La construcción del falso túnel debajo de la Nacional II incomunica de forma directa una urbanización con
el núcleo urbano y la carretera. Ante esta situación, se propone acceder a partir de los accesos con el
enlace de la autopista. A partir de esta vía se puede acceder a la C-32, que comunica con los principales
municipios del Maresme. En caso que se quiera ir a Calella o Pineda, se debe tomar la vía hacia el sur,
tomando los enlaces detallados en el subapartado 3.12.
Vemos también que será necesario desviar el tráfico de la N-II a su paso por una rotonda por un lado de
la rotonda.
Figura 20. En amarillo los sentidos de circulación y alternativas propuestas. En rojo las vías cortadas. En negro el trazado
aproximado del ferrocarril y en naranja el desvío del tráfico de la Nacional II en una rotonda por uno de los lados.
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4.8. En PK 13+340 – 13+580, 13+640,  13+660 – 13+860 y  13+860
En estos  puntos  quilométricos  se  cruza  la  Nacional  II  y  se  soterra  el  ferrocarril  por  un lateral  de  la
carretera. Esto imposibilita el cruce norte-sud y obliga a llegar a la urbanización sita en el norte del
municipio desde el sentido Girona de la carretera.
Se recomienda desviar los camiones y la mayor parte del tráfico interurbano hacia la autopista C-32, pero
para el tráfico de cortas distancias se hace la siguiente propuesta de trazado alternativa. Eliminando los
carriles de aparcamiento en superficie para maximizar la capacidad de las vías se propone desviar el
tráfico  por  (enumerado para  el  sentido  Barcelona-Girona)  la  Avenida  Nostre  Senyora  de  Monserrat,
seguida de Carrer Balmes, Carrer Jaume I,  Avenida Nostre Señora del Carme, Calle de Sant Antoni y
después  tomar  el  antiguo  trazado  de  la  Nacional  II  (carretera  Vella)  hasta  la  rotonda  con  la  actual
Nacional II.
Dado el entorno urbano de este recorrido y las molestias que se causarían, se recomienda celeridad en el
soterramiento del ferrocarril cuando se cruza la Nacional II. Una vez hecha esta parte de la obra se puede
dejar circular los vehículos por la Nacional, habida cuenta que las obras de soterramiento serían en una
calle paralela a la carretera y no en la propia calzada de la carretera.
También debe destacarse que con estas obras no se corta el acceso a ningún garaje ni aparcamiento
subterráneo.
Figura 21. En amarillo los sentidos de circulación y alternativas propuestas. En rojo las vías cortadas. En negro el trazado
aproximado del ferrocarril y en naranja el desvío del tráfico de la Nacional II en una rotonda por uno de los lados.
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El desdoblamiento de la línea ferroviaria del Maresme Nord Anejo nº 15: Reposición de servicios
1. Introducción
El objetivo del presente anejo es enumerar los servicios públicos afectados por el proyecto, entendiendo
como servicios públicos las siguientes redes:
• Agua potable
• Saneamiento
• Gas natural
• Electricidad
• Telecomunicaciones
Estas descripciones solo se realizan cuando hay zonas urbanas afectadas con posibilidad de afectar estos
servicios. Dado que en Arenys de Mar y Sant Pol de Mar no se afectan las áreas urbanas, no hay afectación
sobre estos servicios y no se detalla en consecuéncia la información (en Arenys se afecta zonas de dominio
público gestionadas porel puerto, y que no son estrictamente urbanas).
Para el caso de Pineda, no se ha podido conseguir la información con unos costes económicos assumibles
para un proyecto de fin de carrera, por lo que se ha optado por omitir esta información.
También  debe  destacarse  que  se  considerará  servicio  afectado  no  sólo  aquel  servicio  existente  que
imposibilita la ejecución de una obra (que afecta a la ejecución de la obra), sino que también lo es todo
aquel servicio existente al que se le modifican sus condiciones iniciales, sobre todo las de accesibilidad
para futuros mantenimientos y/o reparaciones del mismo (que es afectado por la obra).
Por último, debe tenerse en consideración que, dado que los proyectos de reurbanización de las zonas
urbanas  afectadas  por  la  construcción  de  falsos  túneles  bajo  sus  calles  son  realizados  por  los
ayuntamientos, no se descartan mayores cambios en el futuro emplazamiento de algunas de estas redes
para adaptarse a dichos planes de urbanización.
A continuación se procederá a efectuar una descripción de los servicios afectados en áreas urbanas. 
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2. Conducciones de aguas potables
La empresa encargada de las conducciones de agua es SOREA, Sociedad Regional de Abastecimiento de
Aguas, S.A. en los dos municipios.
Antes de iniciarse las obras deberán analizarse las posibles afectaciones no contempladas en la fase de
Proyecto mediante la realización de catas manuales que permitan localizar adecuadamente las tuberías
en la zona afectada. En este caso se tendrá que contactar con la unidad de Planificación Proyectos de la
Zona afectada para, en caso necesario, acordar la fecha de realización de las catas con el fin de asistir a
las mismas el personal de Sorea.
En  caso  de  no  producirse  ninguna  afectación  sobre  la  red,  es  igualmente  obligatorio  tomar  las
precauciones  necesarias,  así  como  también  poner  los  medios  que  hagan  falta  para  garantizar  la
integridad y  accesibilidad a  las  tuberías  gestionadas,  a  los  elementos de maniobra  y  control  y  a  las
acometidas de los diferentes edificios.
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3. Red de saneamiento
Las redes de saneamiento de Calella y Canet de Mar son de titularidad y gestión municipal. 
Se trabajará estrechamente con las administraciones locales para reposicionar las posibles afectaciones
sobre las partes de la red que transporten aguas negras. En caso de desviarse o suprimirse parte del
trazado de esta red se construirá previamente la nueva alternativa y se asegurará en todo momento la
estanquidad de las conexiones para evitar vertidos que afecten al medio ambiente.
En  todo  caso,  el  detalle  de  su  reposición,  al  igual  que  la  red  de  pluviales,  corresponderá  a  los
ayuntamientos de los dos municipios afectados, que precisarán los detalles de la reposición de la red en
los  proyectos  de  reurbanización  que  deben impulsar  para  garantizar  la  reintegración  urbana  de  los
tramos afectados por el trazado ferroviario. 
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4. Red eléctrica
La  empresa  encargada  de  la  distribución  eléctrica  en  los  dos  municipios  es  ENDESA  DISTRIBUCIÓN
ELÉCTRICA S.L.
Las  líneas  eléctricas deben quedar protegidas  de posibles  agresiones externas,  y  por  ello se han de
señalizar  y  proteger.  Una  vez  se  haya  descubierto  un  cable  o  cables  eléctricos  se  debe  restituir  las
protecciones tal como indica la figura siguiente y atendiendo a los procedimientos de Endesa Distribución
Eléctrica DMH001 (MT) y CML003 (BT).
También es importante respetar la separación respecto a los otros servicios,que se debe realizar  siguiendo
el  Decreto 120/1992 de 28 de Abril,  modificado parcialmente por  el  Decreto 196/1992,  así  como lo
indicado en la Orden del 5 de julio de 1993 (DOG 1782 11-8-93).
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5. Gas natural
La compañía encargada de la distribución de gas natural es  Gas Natural Distribución SDG, S.A. En todo
momento se seguirán las recomendaciones de la compañia con el fin de garantizar la seguridad en la obra.
Dado que el gas natural es un producto peligroso, la manipulación de las tuberias de gas por parte del
personal de la obra está estrictamente prohibida. Todos los trabajos relacionados con estas instalaciones
serán  llevados  a  cabo  por  Gas  Natural,  o  por  personal  autorizado  por  esta  compañia,,  que  esté
devidamente acreditado y calificado para  realizar  estas  tareas.  El  contratista  se  limitará  a  controlar  y
gestionar estas tareas complementarias.
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6. Telecomunicaciones
La principal compañia con cableado de telecomunicaciones en Canet y Calella es Telefónica de España S.A.
No obstante, no se dispone de información completa de su distribución en Canet de Mar.
También debe  destacarse  la  existencia  de la  red  Xarxa Comarcal  de  Banda Ampla  del  Maresme,  de
titularidad comarcal.
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6. Descripción de las afectaciones
A continuación se  lleva  a  cabo una descripción de las  reposiciones de servicios.  En algunos casosn en los  planos de reurbanización promovidos por  los
ayuntamientos se deberá valorar la posibilidad de crear galerías de servicios o aprovechar los falsos túneles ferroviarios.
PK Tipo de sevicio Descripción Afectación Reposición propuesta
2+530 Agua Red de distribución en baja Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
variando la cota de la conducción
2+535 Agua Red de distribución en alta de 
Aigues del Ter-Llobregat
Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
variando la cota de la conducción
2+540 Agua Red de distribución en baja Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
variando la cota de la conducción
2+540 Gas Red de distribución en media 
presión
Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
variando la cota de la conducción
2+535 Electricidad Cableado de media tensión Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
variando la cota de la conducción
2+530 Telecomunicaciones Xarxa comarcal de banda 
ampla del Maresme (fibra 
óptica)
Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
variando la cota de la conducción
3+100 - 3+740 Agua Red de distribución en alta de Solapamiento parcial en tramos Reposición evitando el trazado.
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Aigues del Ter-Llobregat
3+100 - 3+740 Agua Red de en baja Solapamiento general Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
3+100 - 3+380 Saneamiento Tuberias de alcantarillado 
unitario de pequeña 
dimensión
Solapamiento total Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
3+400 - 3+480 Saneamiento Tuberias de alcantarillado 
unitario de pequeña 
dimensión
Solapamiento total Reposición por la  parte opuesta de la
calle
3+525 - 3+740 Saneamiento Tuberias de aguas residuales 
(aguas negras)
Solapamiento parcial Reposición de su posición original
3+525 - 3+740 Saneamiento Tuberias de aguas pluviales Solapamiento parcial Reposición de su posición original
3+100 - 3+740 Gas Red de distribución en media 
presión
Solapamiento total Reposición evitando el trazado.
3+100 - 3+740 Gas Tuberia de alta presión para la
districión regional
No afectación directa pero proximidad
calificada de peligrosa. 
Deben  extremarse  las  precauciones
ante la  proximidad de una tuberia  de
alta presión a unos 10-5 metros de la
zona de obras. Se valorará la situación
con los técnicos de Gas Natural.
9+240 - 9+920 Agua Tuberia en alta intermunicipal Posibilidad de solapamientos 
puntuales aunque inciertos
Reposición evitando el trazado.
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9+660 - 9+920 Agua Tuberia en baja de 
distribución
Solapamiento total Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
9+720 Agua Tuberia en baja de 
distribución
Corta el trazado ferroviario Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
9+820 Agua Tuberia en baja de 
distribución
Corta el trazado ferroviario Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
9+920 Agua Tuberia en baja de 
distribución
Corta el trazado ferroviario Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
10+100 - 
10+140
Agua Tuberia en baja de 
distribución
Solapamiento Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
10+180 - 
10+420
Agua Tuberia en baja de transporte Solapamiento Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
10+780 - 
11+080
Agua Tuberia en alta intermunicipal Solapamiento total Reposición  variando  el  trazado  y
instalandolo 10 metros hacia el norte,
en la parte montaña.
10+780 - 
11+120
Agua Tuberia en baja de transporte Solapamiento Reposición de su posición pegada a la
acera y a las viviendas
11+300 - 
11+600
Agua Tuberia en alta intermunicipal Solapamiento parcial Reposición  variando  el  trazado  y
instalandolo en la parte sud (lado mar)
de la carrtera
11+300 - Agua Tuberia en baja de transporte Solapamiento Reposición de su posición pegada a la
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11+600 acera  y  a  las  viviendas  por  el  lado
montaña
9+560 Electricidad Red de media tensión 
soterrada
Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  bajo  la
plataforma
9+720 Electricidad Red de media tensión 
soterrada
Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
sobre el falso túnel
9+940 Electricidad Red de media tensión 
soterrada
Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
sobre el falso túnel
10+180 Electricidad Red de media tensión 
soterrada
Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
sobre el falso túnel
10+360 - 
10+400
Electricidad Red de media tensión 
soterrada
Solapamiento Reposición  de  su  posición  original
sobre el falso túnel
10+780 - 
10+830
Electricidad Red de media tensión 
soterrada
Solapamiento Reposición  por  un  nuevo
emplazamiento por la calle paralela por
el lado mar
10+900- 
11+120
Electricidad Red de media tensión 
soterrada
Solapamiento Reposición por el  lado montaña de la
calle.
11+230 Electricidad Red de media tensión 
soterrada
Corta el trazado ferroviario Reposición  de  su  posición  original
sobre el falso túnel
9+660 - 9+920 Saneamiento Tuberia de pluviales Solapamiento Reposición  según  planes  de
reurbanización municipales
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9+720 Saneamiento Alcantarillado unitario Cruce Estudio  detallado,  reposición  bajo  el
falso túnel
9+820 Saneamiento Alcantarillado unitario Cruce Estudio  detallado,  reposición  bajo  el
falso túnel
9+920 Saneamiento Alcantarillado unitario Cruce Estudio  detallado,  reposición  bajo  el
falso túnel
10+030 Saneamiento Alcantarillado unitario Cruce Estudio  detallado,  reposición  bajo  el
falso túnel
10+100 Saneamiento Alcantarillado unitario Cruce Estudio  detallado,  reposición  bajo  el
falso túnel
10+300 - 
10+340
Saneamiento Alcantarillado unitario Solapamiento Reposición por el  lado montaña de la
carretera
10+370 Saneamiento Alcantarillado unitario Solapamiento Comunicación con el  alcantarillado en
10+400
10+400 Saneamiento Alcantarillado unitario Solapamiento Estudio  detallado,  reposición  encima
del cajón del falso túnel
10+600 - 
10+640
Saneamiento Alcantarillado unitario Solapamiento Supresión por pérdida de funcionalidad
al expropiarse los edificios servidos
10+640 - 
10+700
Saneamiento Alcantarillado unitario Solapamiento Reposición por el lado mar de la calle
10+900 - Saneamiento Tuberia de pluviales Solapamiento Reposición por el  lado montaña de la
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11+100 calle
10+900 - 
11+100
Saneamiento Alcantarillado unitario Solapamiento Reposición por el  lado montaña de la
calle
Trazado por la 
Nacional II en 
Calella
Telecomunicaciones Reserva de espacio El ayuntamiento ha declarado una reserva de espacio para el trazado de una red
de fibra óptica de titularidad pública.  Dado que el  trazado coincidiria  en gran
parte con el trazado ferroviario y tiene los mismos puntos de entrada y salida al
municipio,  se  estiman  sinergias  elevadas  si  se  lleva  a  cabo  la  instalación
simulatániamente con las obras y se aprovechan las instalaciones del falso túnel
para el cableado.
9+820 Gas Tuberia de politiléno de 160 
mm
Cruce Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
10+780 Gas Tuberia de politiléno de 200 
mm
Cruce Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
10+780 - 
10+830
Gas Tuberia de politiléno de 200 
mm
Solapamiento Reposición en la calle paralela al sud de
la afectado 
11+050 Gas Tuberia de politiléno de 200 
mm
SCruce Reposición de su posición original una
vez construido el falso túnel
11+050 - 
11+100
Gas Tuberia de politiléno de 200 
mm
Solapamiento Reposición por el  lado montaña de la
calle
11+230 Gas Tuberia de politiléno de 200 
mm y válvula de control
Cruce Reposición de la tuberia, y de la válvula
10 metros más al norte.
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 16: Reposición de servicios
1. Introducción
El  presente  anejo  tiene  como  objetivo  determinar  las  soluciones  a  adoptar  para  reponer  las
servidumbres afectadas por el trazado ferroviario. Así,  en él se determinan el conjunto de puentes y
pasos subterráneos que se construirán con el fin de dar continuidad a los viales cortados por el trazado
ferroviario. Además se detallará como debe ser este tipo de vías en función del tráfico esperado. 
Por lo que respecta a los tramos en falso túnel con viales en la superficie, se detallará como debe ser el
firme y la plataforma de la vía.  Para ello se recurrirá a la Instrucción de carreteras Norma 6.1 IC de
Secciones de firme.
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2. Puentes y cruces subterráneos transversales a la vía
A continuación se hace una descripción de los distintos pasos subterráneos o en forma de puente que
cruzan  el  trazado  ferroviario.  Debe  destacarse  que,  conforme  a  la  legislación  actual,  está
terminantemente prohibido construir o rehacer un tramo ferroviario sin suprimir los pasos a nivel. En
consecuencia, todos los cruces son puentes o pasos subterráneos.
2.1. En PK 0+760:
Descripción de la situación: El desdoblamiento de la vía en el entorno del puerto de Arenys, así como la
rectificación del radio de la curva conforme a la normativa implican la demolición del principal puente de
acceso al Puerto de Arenys. Ante ésta situación, se hace necesaria la construcción de un nuevo puente.
Tipo de estructura propuesta: Puente de 7 metros de ancho.
Tipología de vía: Avenida/carretera regional (debido al elevado tráfico)
Descripción de la solución adoptada: El puente une una salida de la carretera Nacional II con la calle del
puerto. Parte de una cota de 10 metros sobre el nivel del mar en la zona de la carretera y disminuye hasta
una cota de 3 metros sobre el nivel del mar en la calle del puerto. Para poder compensar este desnivel sin
interferir con el ferrocarril, el puente cruza sobre la línea férrea a una cota constante y después tiene una
curva de 90 grados a la izquierda a partir de la cual disminuye su cota hasta el nivel de la calle, con la que
se empalma en una rotonda próxima (ver planos). El terreno para la rampa después del puente está
actualmente desocupado y debería ser expropiado.
2.2. En PK 1+570:
Descripción de la situación: La vía férrea cruza la Nacional  II  a un nivel 4,5 metros por encima del
trazado actual de la carretera. La carretera tiene 2 carriles.
Tipo de estructura propuesta: Falso túnel de un carril por sentido y con un paso para peatones. Anchura
de 9 metros y gálibo de 4,5 metros.
Tipología de vía: Carretera nacional.
Descripción de la solución adoptada: El gálibo del túnel es exactamente igual que el desnivel entre el
terreno  y  la  vía.  Se  precisa  de  unos  0,8  metros  para  la  plataforma  ferroviaria  imprescindible  y  el
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sostenimiento del túnel, de forma que se deberá rebajar la carretera en estos 0,8 metros en éste punto. 
2.3. En PK 1+870:
Descripción de la situación: Se trata de un pequeño camino de tierra que cruza la  línea férrea.  La
plataforma del ferrocarril tiene un nivel 3 metros superior al camino.
Tipo de estructura propuesta: Cruce subterráneo con estructura tipo marco y dintel plano. Gálibo de
2,5 metros y 5 metros de ancho.
Tipología de vía: Camino rural.
Descripción de la solución adoptada: Conforme a la normativa de caminos naturales, para un paso de
las  citadas  características  el  gálibo  tiene  que  ser  de  entre  2,5  metros  y  4,5  metros.  Hay  actividad
industrial  en  la  zona  que  genera  tráfico  de  caminos,  pero  estos  circulan  por  otra  alternativa.  En
consecuencia, y con el fin de reducir costes, se ha optado por un gálibo de 2,5 metros. Esto minimiza a
unos pocos centímetros la necesidad de excavación. El cruce es tipo marco con base, conforme a la
normativa de caminos rurales para un supuesto de suelo sedimentario
2.4. En PK 2+520 - 2+540:
Descripción de la situación:  En este caso se corta una avenida (la Vía Cannetum) y una calle (carrer
Figuerola). La vía Cannetum tiene un elevado tráfico al conectar la ciudad con la autopista C-32. También
comunica con varias zonas industriales y con un barrio periférico. El nivel del terreno está entre 1y 2
metros por encima del nivel de las vías. Hay una escuela en el entorno.
Tipo de estructura propuesta: Puente de 20 metros de ancho y una altura de 3,5 metros sobre el nivel
del terreno (la calle se elevará 3,5 metros en el puente).
Tipología de vía: Avenida/carretera regional.
Descripción de la solución adoptada: Dado que la vía cortada está en una zona urbana y soporta un
potente tráfico hace falta una solución que acepte mucho tráfico. Pero la escuela de las proximidades
hace necesaria una buena adaptación al entorno y unos anchos accesos peatonales en el puente.
2.5. En PK 4+360:
Descripción de la situación: En este caso se tiene una plataforma ferroviaria de 13 metros de desnivel
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sobre la cota del terreno que corta un camino rural que da acceso a unos campos.
Tipo de estructura propuesta:  Cruce subterráneo con estructura tipo marco y dintel plano. Gálibo de
4,5 metros y 5 metros de ancho.
Tipología de vía: Camino rural.
Descripción de la solución adoptada: Se tiene un camino rural de tráfico muy escaso, pero este cruce
puede servir también para el cruce de la fauna. El cruce sería bastante largo, lo que hace necesarios los 5
metros de ancho para que no haya problemas durante el cruce. Se propone la altura máxima de gálibo
dado que la plataforma es muy alta y no se precisaría rebajar el nivel del suelo.
2.6. En PK 5+600:
Descripción de la situación: El trazado ferroviario cruza por un lateral de una urbanización a un nivel
inferior al del terreno en esa zona. Esta diferencia es de 5 metros. Se deben cortar 2 calles que dan
acceso a una casa (el resto del terreno al que da acceso es expropiado por la obra).
Tipo  de  estructura  propuesta:  Puente  de 5  metros  de  ancho a  nivel  del  terreno o  con una ligera
elevación de medio metro.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada:  Ante esta situación, y dado que las calles son suficientemente
anchas, se ha considerado absurdo construir un puente para cada calle dado que las dos calles llevan al
mismo punto y el resto de zonas a las que proveerían acceso son expropiadas. Por esto se ha optado por
construir un único puente que de acceso a la casa en una de las dos calles. El ancho será el suficiente
para permitir dos sentidos de circulación.
2.7. En PK 8+450:
Descripción de la situación: El trazado ferroviario pasa por el centro de un camping, a una cota de 4
metros por debajo del nivel del terreno.
Tipo de estructura propuesta: Puente de 5 metros de ancho con una elevación de 1,5 metros del arco
del puente respecto de la cota del terreno.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada:  La vía cortada es la calle principal del camping, de considerables
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dimensiones, y es la única vía asfaltada de este. Para garantizar el gálibo de 5,5 metros del ferrocarril
elevaremos la cota 1,5 metros respecto del terreno.
2.8. En PK 8+970:
Descripción de la situación: El trazado ferroviario pasa en un valle a 8 metros por debajo del nivel del
terreno.
Tipo de estructura propuesta: Puente de 5 metros de ancho a la misma cota que el terreno.
Tipología de vía: Camino rural.
Descripción de la solución adoptada:  El puente que cruza no solo tiene como finalidad permitir la
circulación de  un lado  a  otro  del  trazado,  sino  que también  debe  llevar  las  canalizaciones  que  dan
continuidad al curso del torrente.
2.9. En PK 12+330:
Descripción de la situación: El ferrocarril está trazado por un solar donde actualmente hay una fábrica, y
se cortar las dos calles que están en cada extremo de la fábrica. El plano de las vías del ferrocarril está a 2
metros por debajo del nivel del suelo.
Tipo de estructura propuesta: Puente de 7 metros.
Tipología de vía: Calle.
Descripción  de  la  solución  adoptada:  El  puente  tendrá  dos  carriles,  uno  para  cada  sentido  de
circulación y con una anchura suficiente para permitir el cruce de camiones sin problemas, dado que se
está en una zona industrial. El puente debe ganar 3,5 metros para obtener un gálibo suficiente.
2.10. En PK 12+600:
Descripción de la situación: El ferrocarril está en superficie a unos 5 metros por debajo de la cota del
terreno. Se trata de un camino rural, de escasa importancia.
Tipo de estructura propuesta: Puente de 5 metros elevado 1 metro sobre la cota del terreno.
Tipología de vía: Camino rural.
Descripción de la solución adoptada:  El puente debe elevar el camino ligeramente para permitir que se
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tenga el gálibo mínimo de 5 metros.
2.11. En PK 12+920:
Descripción de la situación: El ferrocarril está en superficie a 1,5 metros por debajo del nivel del terreno
. La carretera cortada tiene cierta importancia, ya que da acceso a Hortsavinyà, el cual era un municipio
independiente hace unos años y tiene una población de cierta importancia (unos 1000 habitantes).
Tipo de estructura propuesta: Puente de 7 metros a una cota de 4,5 metros por encima del terreno. 
Tipología de vía: Carretera regional.
Descripción de la solución adoptada:  El puente deberá ganar la cota suficiente para cruzar (4,5 metros)
de una forma no brusca, ya que se trata de una carretera y las pendientes aceptables son menores que
en las calles.
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3. Servidumbres en tramos longitudinales respecto a la vía
Corresponden con la reposición de servidumbres sobre los tramos de construcción de falsos túneles, en
los que se reurbanizará la superficie del falso túnel.
3.1. En PK 3+100 - 3+750:
Descripción de la situación: Las rondas del doctor Anglès y del Doctor Manresa son dos vías anchas, de
20 metros de ancho. Tienen una rambla central con árboles y arena, y dos carriles laterales a cada lado.
Uno sirve a la circulación y el otro de aparcamiento. A pesar de las elevadas dimensiones de la vía, el
tráfico es muy escaso y hay pocos vecinos al ser la mayoría de las casas colindantes de tipo unifamiliar
(muchas en venta) o promociones en construcción abandonadas. Además, el emplazamiento está sito en
la periferia de la ciudad.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada: Se propone un tramo central con los cuatro carriles con las aceras
al lado. En la parte más cercana a las casas habría el arbolado y vegetación. Se apuesta por ésta solución
ya que el falso túnel (de poco más de 9 metros de ancho)se haya en general bastante centrado, y de esta
forma la vegetación podría estar en el suelo natural. En tramos en que el falso túnel se acerca más a un
lado, se propone crear una zona ajardinada en un lateral mientras la circulación del tráfico se concentra
en el otro lado.
En los tramos 3+120 – 3+280 y 3+580 – 3+640 se deberá elevar el nivel de la calle entre 1 y 2 metros
para garantizar el gálibo suficiente al tren.
3.2. En PK  9+280 - 9+300:
Descripción de la situación:  El ferrocarril  pasa en falso túnel debajo de una calle que enlaza con la
Nacional II.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada: Después de construir el falso túnel se restituye el pavimento a su
estado inicial.
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3.3. En PK  9+640 - 11+420:
Descripción de la situación: El ferrocarril pasa en falso túnel por debajo de la Nacional II, de una calle
lateral y de zonas con vegetación.
Tipología de vía: Calle para la calle lateral, Carretera Nacional para la carretera.
Descripción de la solución adoptada:  El pavimento se restituirá con las tipologías anunciadas. Por lo
que respecta a la vegetación, en los tramos en los que el falso túnel pase por debajo se plantará césped y
plantas bajas. En ningún caso árboles.
3.4. En PK  11+420 - 11+580:
Descripción de la situación: El falso túnel pasa por un parque, concretamente por debajo de una vía de
paseo.
Descripción de la solución adoptada: No se pavimentará el terreno, dejándose una capa de arena en la
superficie
3.5. En PK  11+580 - 11+700:
Descripción de la situación: El trazado está en falso túnel por debajo de una calle lateral.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada:  El pavimento se restituirá con las tipologías anunciadas. Por lo
que respecta a la vegetación, en los tramos en los que el falso túnel pase por debajo se plantará césped y
plantas bajas. En ningún caso árboles.
3.6. En PK  11+790:
Descripción de la situación: El trazado ferroviario está construido en una zanja de 6 metros de cota de
diferencia con el  nivel  del  suelo.  En este punto es donde se construirán parte de las andanas de la
estación de Calella.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada:  Se construirá un puente que estará a nivel de calle y tendrá 7
metros de ancho, para garantizar el paso de peatones y facilitar la correcta circulación de los vehículos
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que acceden a la urbanización.
3.7. En PK  10+980 - 11+100:
Descripción de la situación: El falso túnel está construido debajo de una calle lateral poco transitada.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada: Se restituirá el pavimento de la calle.
3.8. En PK  11+220 - 11+240:
Descripción de la situación: El falso túnel está construido debajo de una calle lateral.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada: Se restituirá el pavimento de la calle.
3.9. En PK  11+300 - 11+700:
Descripción de la situación: El ferrocarril pasa en falso túnel por debajo de la Nacional II, de una calle
lateral y de zonas con vegetación.
Tipología de vía: Calle para la calle lateral, Carretera Nacional para la carretera.
Descripción de la solución adoptada: El pavimento se restituirá con las tipologías anunciadas. Por lo
que respecta a la vegetación, en los tramos en los que el falso túnel pase por debajo se plantará césped y
plantas bajas. En ningún caso árboles.
3.10. En PK  11+820 - 12+020:
Descripción de la situación:  El  ferrocarril  pasa en falso túnel  por debajo de una calle  de una zona
industrial. La calzada es muy ancha y hay zonas laterales con aceras de arena, no de pavimento.
Tipología de vía: Calle.
Descripción de la solución adoptada: El pavimento se restituirá y se dejará una capa de arena en las
zonas del lateral. Si se afecta el acceso a la gasolinera este se asfaltará con hormigón, como está asfaltado
en la actualidad.
9
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 16: Reposición de servicios
3.11. En PK  12+020 - 12+120:
Descripción de la situación: El ferrocarril pasa en falso túnel por debajo de un tramo de la Nacional II.
Tipología de vía: Carretera nacional.
Descripción de la solución adoptada: No hay vegetación lateral en este caso, pero si una rotonda por la
que se pasará justo por debajo. La rotonda tiene césped y vegetación de escasa importancia, que se
podrá restituir. No obstante, solo hay algo más de un metro respecto a la losa del falso túnel, motivo por
el cual no se podrán plantar árboles en la rotonda. Los tres arboles pequeños que hay en la actualidad se
tendrán que trasplantar a otro emplazamiento.
3.12. En PK  13+440 - 13+880:
Descripción de la situación: El ferrocarril pasa en falso túnel por debajo de la Nacional II, de una calle
lateral y de zonas con vegetación.
Tipología de vía: Calle para la calle lateral, Carretera Nacional para la carretera.
Descripción de la solución adoptada: El pavimento se restituirá con las tipologías anunciadas. Por lo
que respecta a la vegetación, en los tramos en los que el falso túnel pase por debajo se plantará césped y
plantas bajas. En ningún caso árboles.
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4. Otras afectaciones sobre las servidumbres
A continuación se anuncian las vías que se han suprimido, desviado o que han sido afectadas de otra
forma.
4.1. En PK 5+500:
En este caso se ha cortado la calle sin instalarse un puente conforme a los motivos expuestos en el
punto 2.6.
4.2. En PK 6+150 - 6+360:
El camino rural existente sobre plano (inexistente en la realidad, como se ha podido observar en el
reconocimiento del terreno) se suprime, dado que pierde su función (dar acceso a los antiguos viñedos
sitos en el terreno expropiado).
4.3. En PK 6+500:
El camino rural existente se suprime, dado que pierde su utilidad (dar acceso a los campos sitos en la
zona expropiada) y hay una alternativa sencilla para cruzar al otro lado del ferrocarril.
4.4. En PK 7+240:
Se corta un acceso a una calle, el cual se construye 100 metros más al norte conforme a lo indicado en
los planos.
4.5. En PK 7+260:
El  desmonte  del  ferrocarril  afecta  ligeramente  una  calle,  la  cual  se  deberá  desviar  unos  metros
excavando. Se usarán las capas de firme de la tipología “Calle”.
4.6. En PK 8+060:
En este caso se tiene un camino rural poco transitado, el cual se suprime y sustituye por uno nuevo que
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pasa por pk 8+120, a una mayor cota. Esto permite pasar por un punto del trazado donde el ferrocarril va
por un túnel, evitando una estructura innecesaria.
4.7. En PK 12+280:
Hay una antigua calle actualmente sin asfaltar en este punto y muy degradada, hasta el punto que no es
transitable. Además, no da acceso a ningún sitio (a una antigua fábrica derruida y cuyo solar se expropia),
motivo por el que se opta por cortar esta calle.
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5. Descripción de las tipologías de vías
En este apartado se hace una descripción de las secciones de firme y de explanada que corresponden a
cada una de las tipologías descritas. Esto permitirá la correcta reposición de las servidumbres. A dicho fin,
también ara falta definir la categoría de tráfico.
Para llevar a cabo esta tarea nos basaremos en la norma 6.1 de Secciones de firme.
5.1. Camino rural
Categoría de tráfico pesado: T42
No tenemos caminos rurales encima de los falsos túneles, solo en puentes. Así, no hay necesidad de
explanación. En el caso de que se debiera pavimentar cierto tramo del camino, se optaría por crear una
explanación de 1 metro de ancho con suelo seleccionado de la obra dando lugar a una explanación tipo
E2.
El firme usado será una capa de 18 centímetros de hormigón para el puente y para el tramo que hiciera
falta pavimentar. 
5.2. Calle
Categoría de tráfico pesado: T32
En el caso que se pavimente directamente sobre la losa de hormigón se está sobre un tipo de explanada
tipo E3. En el caso que la losa se halle a bastante distancia de la superficie, se puede optar por rellenar el
volumen,  de  manera  que  se  deberá  crear  una  capa  de  suelo  estabilizado  de  30  centímetros  como
explanada.
El pavimento será de 10 centímetros de mezcla bituminosa con 22 de suelo cemento como subase.
5.3. Avenida/carretera regional
Categoría de tráfico pesado: T2
En el caso que se pavimente directamente sobre la losa de hormigón se está sobre un tipo de explanada
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tipo E3. En el caso que la losa se halle a bastante distancia de la superficie, se puede optar por rellenar el
volumen,  de  manera  que  se  deberá  crear  una  capa  de  suelo  estabilizado  de  30  centímetros  como
explanada.
El pavimento estará compuesto por una capa superficial de 15 centímetros de mezcla bituminosa y una
subase de suelo cemento prefisurado con espaciamientos cada 3 o 4 metros.
5.4. Carretera Nacional
Categoría de tráfico pesado: T1
En el caso que se pavimente directamente sobre la losa de hormigón se está sobre un tipo de explanada 
tipo E3. En el caso que la losa se haye a bastante distancia de la superfície, se puede optar por rellenar el 
volumen, de manera que se deberá crear una capa de suelo estabilizado de 30 centímetros como 
explanada.
El pavimento estará compuesto por una capa superficial de 20 centímetros de mezcla bituminosa y una
subase de suelo cemento prefisurado con espaciamientos cada 3 o 4 metros.
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6. Señalización y balizamiento
Se mantiene la señalización y balizamiento existentes en los distintos caminos y carreteras que se 
reponen, teniendo en cuenta siempre que se deben observar las siguientes Instrucciones, Normas, 
Órdenes y Recomendaciones:
• Orden del Ministerio de Fomento de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a 
las carreteras del Estado, las vías de servicio y la construcción de instalaciones de servicios, 
modificada parcialmente por Orden FOM 1740/2006 de 24 de mayo de 2006.
• Instrucción 8.1-IC, “Señalización vertical”, aprobada por Orden de 28 de diciembre de 1999, de la 
D.G.C. del Ministerio de Fomento.
• Norma de carreteras 8.2-IC, “Marcas viales”, aprobada por O.M. de 16 de julio de 1987, del 
M.O.P.U.
• O.C. 321/95 T. y P. “Recomendaciones sobre Sistemas de Contención de Vehículos", de 12 de 
diciembre de 1995, publicada por la D.G.C.,
• Secretaría de Estado de Política Territorial y Obras Públicas del M.O.P.T.M.A.
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7. Servidumbres del agua
Los cruces y canalizaciones creados para dar continuidad a los torrentes y rieras y permitir el flujo del 
agua se describen en el anejo “Hidrología y drenaje”. A continuación se indican los puntos donde hay 
elementos de éste tipo:
1. PK 1+870 : Aprovechando el cruce del camino rural.
2. PK 2+510: La Riera ya se encuentra canalizada en la actualidad, se deberían corregir posibles 
afectaciones sobre la canalización.
3. PK 4+340: Canalización para el Rial de Can Segarres.
4. PK 4+780: Canalización para el agua.
5. PK 4+920: Cruce para un torrente.
6. PK 6+490: Cruce para el agua y la fauna.
7. PK 8+430: Canalización para el agua.
8. PK 8+980: El agua cruza canalizada aprovechando el puente de un camino.
9. PK 9+930: Canalización del flujo de agua de la Riera.
10. PK 12+900: Soterramiento para la riera.
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1. Introducción y legislación
En el presente anejo se presentan los costes derivados de la expropiación del suelo, de las edificaciones y
de los usos permanentes o temporales de las superficies afectadas por la construcción de la línea férrea.
El procedimiento de expropiación se ha basado en la ley de expropiación forzosa del 1954, aunque las
valoraciones del suelo se basan en el Título III de la ley 8/2007 del 28 de Mayo sobre el Régimen del
Suelo y las Valoraciones.
Por lo que respecta a las zonas a expropiar para el nuevo trazado, conforme a las leyes 39/2003 de 17 de
noviembre,  del  Sector  Ferroviario  (BOE  18/11/03)  y  al  Real  Decreto  2387/04  (BOE  31/12/2004),  se
expropiarán franjas de 8 metros desde la  arista exterior de la  plataforma del  trazado.  Esta franja se
reduce  a  5  metros  en  caso  de  ser  área  urbana  y  son  parte,  junto  a  la  superfície  ocupada  por  la
plataforma, de la zona de dominio público. Por lo que respecta a las servidumbres, las limitaciones en la
edificación son de 20 metros desde el mismo punto en áreas urbanas y de 50 en áreas rurales. Esta
limitación a la edificación sólo afecta a nuevas construcciones, no a las ya existentes. Además, existe la
conocida como zona de protección, que es la franja de 70 metros en áreas rurales y 8 en urbanas, en la
que se precisa de la autorización del ADIF para realizar qualquier tipo de instalación.
Conforme a la legislación, es indemnizable la expropiación de la zona de dominio público y la imposición
de servidumbres en caso que afecte a los usos del suelo colindante. Se entiende que los suelos agrícolas y
forestales no ven afectada su actividad por el trazado.
Figura 1. Representación de las zonas de servidumbres y el dominio público de una línea ferroviaria de interés general.
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Por lo que respecta a los túneles,  se expropiará la  superfície necesária para su mantenimiento y las
bocanas de respiración.
Por último, debe destacarse que en los casos en que se considere necesario es posible modificar éstas
zonas de afectación.
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2. Criterios de valoración
A continuación se representan los valores considerados para indemnizar a los propietarios del suelo en
función de cada situación.
2.1. Valoración de expropiaciones
Para el suelo rural, se considerará que su valor depende de su potencial rendimiento y, en ningún caso, se
considerará su potencial  urbanístico a la hora de indemnizar.  Se han usado los siguientes valores de
referéncia:
Expropiaciones de suelo no urbanizable
Matorral 2,5 €/m2
Pastos 3,1 €/m2
Labor de secano 4 €/m2
Labor de regadío 5 €/m2
Improductivo 1,2 €/m2
Pinar maderable 6 €/m2
Frutales secano 7 €/m2
Por lo que respecta a las calles afectadas por las obras, el ADIF se hará cargo del coste de su reposición,
que es aproximadamente el siguiente:
Compensación para la recolocación de calles y carreteras
Calles 200 €/m2
Carreteras 300 €/m2
El  coste medio de calzada en España es de 160 €/m2.,  la  carretera saldrá más cara por los mayores
movimientos de tierra que implica en las zonas analizadas. El coste medio de la carretera es ligeramente
inferior a 500 euros el metro cuadrado, pero en éste caso no tenemos puentes ni túneles, que disparan el
coste. Por lo tanto, se ha optado por unos valores conservadores. En el caso de que se construya un falso
túnel debajo de la carretera, tendremos en cuenta el coste en el coste de construcción. Sólo tendremos
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en cuenta los valores antes reseñados en el caso  en que desplacemos una calle o carretera.
Finalmente,  el  suelo urbanizado se valorará  a los siguientes precios.  Es  importante destacar  que los
edificios en ruina y construcción parada deben valorarse a precio de suelo edificable. Para el camping se
ha mirado el precio de campings en venta por la zona y se ha reafirmado el resultado con un análisis de la
rentabilidad de las plazas de los campings.
Suelo urbanizable y urbanizado
Municipio Tipologia Precio eidifcado o edificable
Arenys de Mar Suelo industrial en puerto 900 €/m2
Camping 250 €/m2
Suelo comercial (prostíbulo) 1400 €/m2
Canet Suelo de equipamiento (patio de escuela) 50 €/m2
Suelo urbano plurifamiliar 1600 €/m2
Suelo urbano unifamiliar 1400 €/m2
Superficie verde sin desarollar 5 €/m2
Sant Pol de Mar Suelo de equipamiento sin uso y sin
posibilidad de edificación
45 €/m2
Suelo urbano unifamiliar 2100 €/m2
Calella y Pineda Suelo urbano plurifamiliar 1600 €/m2
Suelo urbano unifamiliar 1500 €/m2
Suelo urbanizable residencial 600 €/m2
Suelo industrial 600 €/m2
Suelo urbanizable industrial 200 €/m2
Suelo industrial-comercial 600 €/m2
Camping 250 €/m2
Todos Casas rústicas 1250 €/m2
2.2. Valoración de servidumbres
Las indemnizaciones por servidumbre se valorarán a un 60% de los precios de expropiación. No obstante,
cabe  destacarse  que  no  se  considera  que  las  zonas  de  cultivo  vean  afectados  sus  derechos  por  la
existéncia  de  servidumbres,  siendo  únicamente  posible  en  éste  caso  la  indemnización  a  las  zonas
forestales maderables por la obligación (en caso de que se considere necesaria) de cortar los árboles.
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2.3. Valoración de ocupaciones temporales
Las  ocupaciones  temporales  durante  la  construcción  se  indemnizarán  a  un  10%  anual  del  coste  de
expropiación del suelo. En caso de ocuparse una calle o carretera para construir un falso túnel se asumirá
el coste de reposición de la calle o carretera.
En en caso de construirse un tramo en falso túnel y ser posible el aprovechamiento de su superficie para
un uso de público o privado, se indemnizará con el valor de expropiación temporal. No será así en el caso
de parques y otras áreas verdes, en el que la reconstrucción está incluida en el coste de construcción y en
el que se considera que la ocupación temporal se ve compensada con creces por la mejora del entorno.
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3. Estimación del valor de las expropiaciones
En el presente apartado se han calculado las superficies sujetas a expropiación en cada municipio y se ha
calculado  las  correspondientes  indemnizaciones.  Se  detalla  el  tipo  de  suelo,  su  precio  por  metro
cuadrado,  los  metros  cuadrados de cada elemento de expropiación,  la  superficie  total  de  un tipo a
expropiar  en  un  municipio  y  su  coste.  Se  entiende  por  elemento  de  expropiación  como  un  tramo
contínuo  de  la  misma  tipología  urbana  que  es  sujeto  a  expropiación.  En  el  caso  de  los  bloques
plurifamiliares  aislados,  cada  bloque  es  un  elemento  de  expropiación.  También  se  detallan  las
ocupaciones temporales, necesarias básicamente para hacer campamentos de obra (especialmente en
las bocas de los túneles).
Debe destacarse  que no se  ha  identificado la  generación de servidumbres que merezcan derecho a
expropiación. La elevada cantidad de tramos soterrados y el hecho que las zonas al aire libre estén en
zonas improductivas o agrícolas (que excepto en el caso del cultivo de ároles madederos y frutales no
merecen compensación por su potencial afectación por las servidumbres generadas) ha hecho que no se
haya apreciado compensaciones por servidumbres.
3.1. En Arenys de Mar
En  Arenys  de  Mar  destaca  el  hecho que  usaremos  superfície  del  dominio  público  de  la  playa  para
almacenar maquinaria y montar un campamento de obra. En la zona elegida la playa es muy ancha y no
se causarán afectaciones importantes sobre los bañistas.
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Expropiaciones
Tipo de Suelo Precio el metro Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5 Superficie Coste
Suelo industrial/ 900,0 265 780 280 63 400 1.788 1.609.200 €
comercial portuario
Parquing 400,0 720 360 1.080 432.000 €
Labor de secano 4,0 4.500 4.500 18.000 €
Expropiaciones y ocupaciones temporales
Tipo de Suelo Precio el metro Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Superficie Coste
Dominio público - playa 0,0 2.000 2.000 0 €
Total 2.059.200 €
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3.2. En Canet de Mar
3.3. En Sant Pol de Mar
3.4. En Calella y Pineda de Mar
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Sant Pol de Mar
Expropiaciones
Tipo de Suelo Precio el metro Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Superficie Coste
Suelo urbano unifamiliar 2.100,0 960 960 2.016.000 €
Jardín particular 100,0 1.200 1.200 120.000 €
Suelo de equipamiento 45,0 2.500 2.500 112.500 €
 sin posibilidad de edificación
Labor de regadío 5,0 2.400 2.400 12.000 €
Improductivo 1,2 9.400 25.000 2.400 36.800 44.160 €
Expropiaciones y ocupaciones temporales
Tipo de Suelo Precio el metro Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Superficie Coste
Labor de regadío 0,5 500 500 250 €
Improductivo 0,1 1.000 1.000 120 €
Total 2.305.030 €
Canet de Mar
Expropiaciones
Tipo de Suelo Precio el metro Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5 Superficie Coste
Suelo urbano unifamiliar 2.100,0 375 600 975 2.047.500 €
Patio Escuela 200,0 2.400 2.400 480.000 €
Suelo comercial camping 600,0 385 225 610 366.000 €
Camping 250,0 3.360 6.000 9.360 2.340.000 €
Improductivo 1,2 11.400 13.800 1.200 1.800 3.300 31.500 37.800 €
Expropiaciones y ocupaciones temporales
Tipo de Suelo Precio el metro Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Superficie Coste
Labor de regadío 0,5 1.000 1.000 500 €
Total 5.271.800 €
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Ésta zona de parking se valora a un precio inferior, ya que está situada en zona portuária, sin cubrir y con
espacios cercanos disponibles para hacer nuevas plazas.
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Expropiaciones
Tipo de Suelo Precio el metro Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5 Superficie Coste
Suelo urbano plurifamiliar 1.600,0 2.250 5.800 8.050 12.880.000 €
Suelo urbano unifamiliar 1.500,0 290 12 3.875 2.960 260 7.397 11.095.500 €
Suelo urbanizable residencial 600,0 1.000 150 1.150 690.000 €
Suelo industrial 600,0 2.500 1.450 3.950 2.370.000 €
Hospital 2.000,0 130 130 260.000 €
Suelo urbanizable industrial 200,0 600 750 1.350 270.000 €
Suelo industrial-comercial 600,0 750 750 450.000 €
Casas rústicas 1.250,0 800 800 1.000.000 €
Labor de secano 4,0 7.500 7.500 30.000 €
Labor de regadío 5,0 14.250 14.250 71.250 €
Improductivo 1,2 2.300 2.500 4.800 5.760 €
Expropiaciones y ocupaciones temporales
Tipo de Suelo Precio el metro Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Superficie Coste
Suelo comercial 60,0 400 400 24.000 €
Parking 60,0 340 340 20.400 €
Labor de secano 0,4 2.000 2.000 800 €
Total 29.167.710,00 €
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4. Valoracion total de las expropiaciones
De la aplicación de los criterior anteriores, tenemos la siguiente previsión de gasto en expropiaciones:
Total expropiación de suelo = 38.757.670,0 €
Total servidumbre suelo = 0 €
Total ocupación temporal = 64.070,0 €
Total bienes y derechos afectados = 38.803.740,0 €
Reducción ceses de negocios (1% importe suelo) = 388.803,74 €
Depreciación del suelo y explotaciones (2% importe suelo) = 777.607,48 €
Partición de fincas (10% importe suelo) = 3.880.374,0 €
Total = 43.848.226,2  €
Premio de afectación 5% = 2.192.411,3 €
Presupuesto Total de expropiaciones de bienes y servicios afectados = 46.040.637,5 €
Asciende la indemnización por los bienes y servicios afectados por la expropiación a la indicada cantidad
de CUARENTA Y SEIS MILLONES CUARENTA MIL SEISCIENTOS TREINTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA
CÉNTIMOS (46.040.637,5 €).
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo 18: Estudio de seguridad y salud
1. Introducción
El objeto de la redacción de este documento es definir los requisitos de seguridad y salud aplicables en la
obras, en base al artículo 4 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción.
El presente documento tiene la consideración de Estudio de Seguridad y Salud, dado que se cumplen los
siguientes supuestos:
• Tiene un presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto igual o superior a 450.759
euros.
• Tiene una duración estimada superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a
más de veinte trabajadores simultáneamente.
• Tiene un volumen de la mano de obra estimada, entendiendo por tal  la suma de los días de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, superior a 500.
Además, según el citado artículo 4 el promotor es quien está obligado a elaborar el citado Estudio de
Seguridad y Salud en la fase de redacción de proyecto.
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2. Características de la obra
A continuación se procede a la identificación de la obra:
1. Proyecto sobre el que se trabaja
Nombre: Desdoblamiento de la línea del Maresme Nord
2. Promotor del proyecto de obra
Nombre: UPC – ETSECCPB
3. Emplazamiento
Nombre: Provincia de Barcelona, municipios de Arenys de Mar, Canet de Mar, Sant Pol de Mar, Calella y 
Pineda de Mar
4. Proyectista
Nombre: Arnau Borrell Terribas
5. Autor del Estudio de Seguridad y Salud
Nombre: Arnau Borrell Terribas
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3. Medidas preventivas a disponer en obra
3.1. Medidas generales
Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ámbito de la obra, son necesarias una
serie  de  medidas  generales  a  disponer  en  la  misma,  no  siendo  éstas  susceptibles  de  asociarse
inequívocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, sino al conjunto de la obra. Estas medidas
generales deberán ser concretadas y definidas con el detalle suficiente en el Plan de Seguridad y Salud de
la obra del Contratista.
3.1.1. Medidas de carácter organizativo
Formación e información
En cumplimento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador reciba
una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, centrada específicamente
en el puesto de trabajo o función de cada trabajador. En su aplicación, todos los operarios recibirán, al
ingresar en la obra o con anterioridad, una exposición detallada de los métodos de trabajo y los riesgos
que pudieran entrañar, juntamente con las medidas de prevención y protección que deberán emplear.
Los trabajadores serán ampliamente informados de las medidas de seguridad personal y colectiva que
deben establecerse en el  tajo al  que están adscritos,  repitiéndose esta información cada vez que se
cambie de tajo.
El Contratista facilitará una copia del Plan de Seguridad y Salud a todas las subcontratas y trabajadores
autónomos integrantes de la obra, así como a los representantes de los trabajadores.
Servicios de prevención y organización de la seguridad y salud en la obra.
La empresa constructora dispondrá de una organización especializada de prevención de riesgos laborales,
de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, cuando posea una plantilla superior a los 250
trabajadores. Dispondrá de Servicio de Prevención propio,  mancomunado o ajeno contratado a tales
efectos pero debidamente acreditado ante la Autoridad laboral competente.
La empresa Contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de cumplimiento de
las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra, así como
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la asistencia y asesoramiento al Jefe de Obra en cuantas cuestiones de seguridad se planteen a lo largo de
la duración de la obra.
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y adiestramiento específico
en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a dicha función en todos aquellos casos
en que se produzca un accidente con efectos personales o daños o lesiones, por pequeños que éstos
sean.
Todos los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado reconocimientos
médicos  preventivos  y  de  capacidad para  el  trabajo  a  desarrollar,  durante  los  últimos  doce  meses,
realizados en el departamento de medicina del trabajo de un Servicio de Prevención acreditado.
El  Plan  de  Seguridad  y  Salud  establecerá  las  condiciones  en  que  se  realizará  la  información  a  los
trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las acciones formativas pertinentes.
Modelo de organización de la seguridad en la obra
Al objeto de lograr que el  conjunto de las empresas concurrentes  en la obra posean la información
necesaria acerca de su organización en materia de seguridad en esta obra, así como el procedimiento
para  asegurar  el  cumplimiento  del  Plan  de  Seguridad  y  Salud  de  la  obra  por  parte  de  todos  sus
trabajadores, dicho Plan de Seguridad y Salud contemplará la obligación de que cada subcontrata designe
antes de comenzar a trabajar en la obra, al menos:
-  Un técnico en prevención  que deberá planificar  las  medidas preventivas,  formar e informar a  sus
trabajadores, investigar los accidentes e incidentes, etc.
- Un responsable de mantener actualizado y completo el archivo de seguridad y salud de su empresa en
obra.
- Un vigilante de seguridad y salud,  con la función de vigilar el cumplimiento del Plan de Seguridad y
Salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, así como de aquellos que, aun no
siendo de sus empresas, puedan generar riesgo para sus trabajadores.
3.1.2. Medidas de carácter dotacional
Servicio médico
La empresa Contratista dispondrá de un Servicio de vigilancia de la salud de los trabajadores según lo
dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.
Todos los operarios que empiecen trabajar en la obra deberán haber pasado un reconocimiento médico
general previo en un plazo inferior a un año. Los trabajadores que han de estar ocupados en trabajos que
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exijan  cualidades  fisiológicas  o  psicológicas  determinadas  deberán  pasar  reconocimientos  médicos
específicos  para  la  comprobación y  certificación  de  idoneidad para  tales  trabajos,  entre  los  que  se
encuentran los operarios de grúas, de máquinas pesadas, conductores, de trabajos en altura, etc.
Botiquín de obra
La obra dispondrá de material de primeros auxilios en lugar debidamente señalizado y de adecuado
acceso  y  estado  de  conservación,  cuyo  contenido  será  revisado  semanalmente,  reponiéndose  los
elementos necesarios
Instalaciones de higiene y bienestar
De  acuerdo  con  el  apartado  15  del  Anexo  4  del  Real  Decreto  1627/97,  la  obra  dispondrá  de  las
instalaciones necesarias de higiene y bienestar.
Dadas las características habituales de las obras de ferrocarriles, de linealidad y separación en el espacio
de los distintos tajos, y de existir a lo largo de la traza instalaciones públicas de higiene y bienestar, el
Contratista  podrá  proponer  en  su  Plan  de  Seguridad  y  Salud  el  uso  para  los  trabajadores  de  estas
instalaciones, previo acuerdo con sus propietarios y siempre que se cumplan las normas establecidas en
el Real Decreto mencionado. En todo caso los trabajadores dispondrán de medios de transporte precisos
para el uso de dichas instalaciones, facilitados por la empresa Contratista.
En caso de no haber instalaciones adecuadas en las cercanías, se establecerán instalaciones de carácter
temporal.
Se asegurará, en todo caso el suministro de agua potable al personal perteneciente a la obra.
Medidas generales de carácter técnico
El Plan de Seguridad y Salud de la  obra establecerá con el  detalle  preciso los accesos y las vías  de
circulación y aparcamiento de vehículos y máquinas en la obra, así como sus condiciones de trazado,
drenaje  y  afirmado,  señalización,  protección  y  balizamiento.  Las  vallas  autónomas  de  protección  y
delimitación de espacios estarán construidas a base de tubos metálicos soldados, tendrán una altura
mínima de 90 cm y estarán pintadas en blanco o en colores amarillo o naranja luminoso, manteniéndose
su pintura en correcto estado de conservación y no debiendo presentar indicios de óxido ni elementos
doblados o rotos.
En relación con las instalaciones eléctricas de obra, la resistencia de las tomas de tierra no será superior a
aquélla  que  garantice  una  tensión  máxima  de  24  V,  de  acuerdo  con  la  sensibilidad  del  interruptor
diferencial que, como mínimo, será de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. Se comprobará
5
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo 18: Estudio de seguridad y salud
periódicamente que se produce la desconexión al accionar el botón de prueba del diferencial, siendo
absolutamente  obligatorio  proceder  a  una  revisión  de  éste  por  personal  especializado,  o  sustituirlo
cuando la desconexión no se produce. Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e
interruptores,  serán  de  equipo  cerrado,  capaces  de  imposibilitar  el  contacto  eléctrico  fortuito  de
personas o cosas, al igual que los bornes de conexiones, que estarán provistas de protectores adecuados.
Se dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de permitir dejar
sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o más amperios, de manera
que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en ausencia de corriente. Los tableros portantes de
bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se fijarán eficazmente a elementos rígidos, de forma
que se  impida el  desenganche fortuito de los  conductores  de alimentación,  así  como contactos  con
elementos metálicos que puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.
Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de la lámpara, teniendo
alimentación  de  24  voltios  o,  en  su  defecto,  estar  alimentadas  por  medio  de  un  transformador  de
separación de circuitos.
Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima permitida de los
electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble aislamiento impermeable y de
cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexión a las tomas de tierra llevarán un hilo
adicional para conexión al polo de tierra del enchufe.
Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, colocándose en los
lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m sobre el suelo y adecuadamente señalizados.
El Plan de Seguridad y Salud desarrollará detalladamente estas medidas generales a adoptar en el curso
de a obra, así como cuantas otras se consideren precisas, proponiendo las alternativas que el contratista
estime convenientes, en su caso.
3.2. Medidas preventivas a establecer en las diferentes actividades 
constructivas
En función de los factores de riesgo y de las condiciones de peligro analizadas y que se han de presentar
en la ejecución de cada una de las fases y actividades a desarrollar en la obra, las medidas preventivas y
protectoras a establecer durante su realización son, en cada caso, las enunciadas en los apartados que
siguen.
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3.2.1. Movimiento de tierras
Demolición de elementos estructurales
Todo trabajo de demolición de estructuras u obras vendrá precedido y definido por un estudio técnico
especializado sobre la resistencia de cada elemento de la obra a demoler, sobre los apeos necesarios,
sobre el programa y los procedimientos de demolición a utilizar y sobre su papel en la estabilidad del
conjunto y de edificios o instalaciones próximos.
Dicho  estudio  será  realizado  y  propuesto  por  el  Contratista  aprobándose  posteriormente  por  el
Coordinador de Seguridad y Salud, adquiriendo el carácter de actualización del Plan de Seguridad y Salud
de la obra. Con el mismo carácter de Plan de Seguridad y Salud actualizado, se establecerá un programa
de vigilancia y control de los tajos de demolición a desarrollar, incluyendo los procedimientos de control
previstos  para  revisar  si  se  han  desmontado  y  retirado  chimeneas  y  antenas  que  pueden  caer
súbitamente y que se han cortado y condenado las acometidas de agua, gas y electricidad.
Siempre que se vaya a acometer un trabajo de demolición de elementos resistentes,  se realizará un
programa de comprobaciones de la rigidez de los  elementos a abatir,  para asegurar  que no puedan
caerse incontroladamente por plegado o rotura parcial.
En  la  demolición  de  edificios  y  estructuras  se  establecerá  la  prohibición  tajante  de  llevar  a  cabo
demoliciones por zapa manual sin recalces seguros, en elementos pesados de más de 1,50 metros de
altura,  así  como  trabajos  de  demolición  de  plantas,  que  se  conducirán  y  realizarán  piso  a  piso,
impidiéndose desplomes o caídas sobre pisos inferiores, excepto de pesos inferiores a 500 kilogramos.
En el programa a realizar se definirán las fases de demolición y obligatoriamente habrá de especificarse
que las escaleras resistentes sean los últimos elementos a demoler, a fin de facilitar el paso y salida de
trabajadores. Del mismo modo, se deberá especificar que al final de cada jornada se compruebe que no
hay elementos o  partes  de la  obra que puedan caerse solas,  comprobándose asimismo que se  han
aislado las zonas de posibles caídas.
Se construirá siempre una valla adecuada, acompañada de la debida señalización, que impida la entrada
al tajo de personas ajenas así como las salidas incontroladas de escombros. 
En la demolición por tracción, se realizará,  con el mismo carácter de Plan de Seguridad y Salud,  un
estudio  de  definición  sobre  las  medidas  técnicas  para  aislar  elementos  que  han  de  abatirse  de  los
contiguos que seguirán en pié, así como sobre el empleo de cables de reserva sin tesar y de piezas de
reparto para evitar efectos de sierra al tirar de paredes y pilares, situándose los dispositivos de tracción o
impacto bien anclados y en zonas en que se no sea posible la caída de elementos sobre ellos o sobre el
personal.
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En el caso de demoliciones a mano, se establecerá obligatoriamente el montaje de andamios tubulares
de pié con anclajes permanentes para arneses de seguridad. Se realizará la definición de recalces seguros
y  de  métodos  de  zapa  manual,  con  prohibición  expresa  de  demolición  por  este  procedimiento  de
elementos pesados de altura superior a los 1,50 m. En los hundimientos con bola de impacto,  y en
previsión de que haya derrumbes súbitos, se instalarán barreras e impedimentos del paso de personas a
las zonas de previsibles caídas de materiales.
Se construirán las protecciones precisas para la cobertura de los huecos en el suelo de los pisos por los
que han de circular trabajadores durante el  derribo;  asimismo se instalarán marquesinas o redes de
recogida de materiales y herramientas que puedan caer fortuitamente desde plantas superiores y tolvas
y rampas específicas para el transporte y retirada rápida de escombros y materiales desde las plantas
hasta el suelo.
El Plan de Seguridad y Salud de la obra recogerá el establecimiento de un programa de control estricto de
disponibilidad en obra y empleo adecuado de cascos, guantes, botas y arneses de seguridad.
Demolición y levantamiento de firmes
A  este  respecto,  el  Plan  de  Seguridad  y  Salud  laboral  de  la  obra  contendrá,  al  menos,  los  puntos
siguientes:
. Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar.
. Vallado o cerramiento de la obra y separación de la misma del tráfico ajeno.
. Establecimiento de zonas de estacionamiento, espera y maniobra de maquinaria.
. Métodos de retirada periódica de materiales y escombros de la zona de trabajo.
. Delimitación de áreas de trabajo de máquinas y prohibición de acceso.
. Obtención de información sobre servicios afectados.
. Previsión de pasos o trabajo bajo líneas eléctricas con distancia de seguridad.
. Previsión de la necesidad de riego para evitar formación de polvo en exceso.
. Disponibilidad de protecciones individuales del aparato auditivo.
. Medidas para evitar la presencia de personas en zona de carga de escombros.
Desbroce y excavación de tierra vegetal
Ante estos trabajos, el Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra desarrollará, al menos, los siguientes
aspectos:
. Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar.
. Accesos a la explanación.
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. Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra.
. Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de los trabajos.
. Forma y controles a establecer para garantizar la eliminación de raíces y tocones mayores de 10 cm,
hasta una profundidad mínima de 50 cm.
. Obtención de información sobre servicios afectados.
. Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas.
. Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas.
. Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y afección por la obra. Medidas a disponer:
apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos de fisuras, etc.
. Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras dentro de los límites de explanación.
. Previsión de blandones y pozos de tierra vegetal.
. Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los bordes
ataluzados de la explanación, tras la comprobación de la resistencia del terreno. Previsión de eliminación
de rocas, árboles o postes que puedan quedar descalzados o en situación de inestabilidad en la ladera
que deba quedar por encima de zonas de desmonte.
Tala y retirada de árboles
Todas las operaciones de retirada o derribo de árboles habrán de ser dirigidas por una única persona. A
ella han de atender todos los implicados: operarios de grúas, peones, etc. 
Siempre que hayan de realizarse operaciones de abatimiento de árboles, aunque se atiranten por la copa,
deberá de notificarse verbalmente a las personas que allí se encuentren, tanto trabajadores del propio
tajo, como habitantes o trabajadores cercanos que pudieran verse afectados por el derribo.
Las labores de manejo de árboles exigen que los trabajadores lleven guantes de cuero y mono de trabaj
para evitar el clavado de astillas. Del mismo modo serán necesarias las gafas protectoras para evitar la
introducción de ramas en los ojos.
Los ganchos de las eslingas, así como el de la grúa, irán siempre provistos de pestillo de seguridad.
Si el árbol es de poca altura (menor de 4 m) y su destino no es ser replantado, el proceso podrá llevarse a
cabo acotando la zona afectada y abatiendo el árbol por corte directo en cuña mediante motosierra. Tras
la caída del árbol, éste será troceado y evacuado del lugar hacia su destino final. La eliminación del tocón
se efectuará con una pala mixta o con retroexcavadora, según sea el tamaño del mismo.
Cuando sea necesario derribar árboles de más de 4 metros de altura, el proceso consistirá en acotar la
zona afectada, atirantar el árbol por su copa, abatirlo mediante corte en cuña en la base con motosierra
y,  finalmente,  trocearlo  para su evacuación.  Para  la  labor  de atirantado,  se  elevará  a  un  trabajador
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mediante grúa y cesta, el cual eslingará adecuadamente el árbol en su tercio superior. Si sopla viento se
suspenderá  el  eslingado  y/o  abatimiento  del  mismo,  dado  el  inevitable  riesgo  de  movimientos  no
previstos.
Si el árbol es de alto valor ecológico, su traslado habrá de ser integral, incluyendo también su bulbo de
raíces. Para ello habrá que delimitarse la zona de peligro para, posteriormente, atirantarlo por su copa
sea cual sea su altura. Tras esto, será necesario el socavamiento de la base de raíces hasta la profundidad
que determine como necesaria un técnico competente en la materia. El conjunto de tronco y raíces será
tumbado con cuidado en una zona cercana para su carga en camión de longitud adecuada. El izado se
realizará disponiendo 2 puntos de tracción, de forma que los pesos estén equilibrados, evitando vuelcos y
roturas imprevistas.
Excavación por medios mecánicos
Antes de comenzar la excavación, la dirección técnica aprobará el replanteo realizado, así como
los accesos propuestos por el Contratista.
En  vaciados  importantes,  se  dispondrán  puntos  fijos  de  referencia  en  lugares  que  no  puedan  ser
afectados por el  desmonte o vaciado, a los cuales se referirán todas las lecturas de cotas de nivel  y
desplazamientos  horizontales  y/o  verticales  de  los  puntos  del  terreno  y/o  edificaciones  próximas
señalados en la documentación técnica del proyecto y contemplados en el Plan de Seguridad y Salud. Las
lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotarán en un estadillo, para su
supervisión por parte de la dirección técnica y por el Coordinador de Seguridad y Salud de la obra.
El orden y la forma de ejecución de las excavaciones, así como los medios a emplear en cada caso, se
ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la documentación técnica del
resto del proyecto. El Plan de Seguridad y Salud de la obra contemplará la previsión de sistemas y equipos
de movimiento de tierras a utilizar, así como los medios auxiliares previstos y el esquema organizativo de
los tajos a disponer.
El Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos siguientes, referentes a
las excavaciones:
. Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar.
. Accesos a cada excavación.
. Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de maquinaria.
. Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de los trabajos.
. Establecimiento de vallas móviles o banderolas a d=2h del borde del vaciado.
. Disponibilidad de información sobre servicios afectados.
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. Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas.
. Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas.
. Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y posible afección por la obra.
. Medidas a disponer: apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos de fisuras, etc.
. Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras.
. Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en el vaciado.
. Colocación de topes de seguridad cuando sea preciso que una máquina se aproxime a los bordes de la
excavación, tras la comprobación de la resistencia del terreno.
. Establecimiento, si se aprecia su conveniencia, de un rodapié alrededor del vaciado, para evitar que
caigan objetos rodando a su interior.
. Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar descalzados o en situación de
inestabilidad en la ladera que deba quedar por encima de zonas de desmonte.
. Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos.
.  Asimismo,  el  Plan  de  Seguridad y  Salud  laboral  de  la obra contendrá la  definición de las  medidas
preventivas a adoptar cuando existan edificios próximos a las excavaciones o sea preciso disponer cargas
o circulación de máquinas o camiones en sus inmediaciones, concretamente:
• En excavaciones sin entibar,  el  ángulo formado por la horizontal  y  la línea que une el  vértice
inferior de la carga más próximo a la excavación, con el vértice inferior del mismo lado de ésta,
será siempre inferior al ángulo de rozamiento interno de las tierras.
• En los casos  en que las cargas o los cimientos de edificios cercanos estén más próximos a  la
excavación, ésta se entibará y protegerá específicamente.
• El Plan de Seguridad y Salud establecerá, en su caso, la necesidad de apeos en todos los elementos
que resulten afectados de los edificios próximos y, siempre, se colocarán testigos que permitan
realizar el seguimiento de su estabilidad.
El Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra analizará detalladamente el estudio de la estabilidad de los
vaciados, comprobando la validez de sus previsiones y de las de este estudio, a la vista de las definiciones
y circunstancias concretas que realmente se den en la obra, teniendo en cuenta las siguientes normas y
condiciones previstas a nivel de proyecto:
. Los taludes de inclinación baja sin estar sometidos a cargas no precisarán ser entibadas.
. La entibación se considerará válida, salvo en casos de características variantes del terreno o cargas sobre
el terreno diferentes de las previstas que, en caso de producirse, habrán de ser estudiadas y resueltas en
el Plan de Seguridad y Salud de la obra.
.  Se  considera  necesario  definir  en  el  Estudio  de  Seguridad  y  Salud  de  la  obra,  la  entibación  en
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excavaciones, con las siguientes características:
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con h<2,00 m: Entibación ligera.
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con 2<h<2,50 m: Entibación semicuajada.
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con h>2,50 m: Entibación cuajada.
• Zanja o vaciado en terreno coherente, con carga de vial y h<2,00 m: Entibación semicuajada.
• Zanja o vaciado en terreno coherente, con carga de vial y h>2,00 m: Entibación cuajada.
• Pozo en terreno coherente, sin solicitación y h<2,00 m: Entibación semicuajada.
• Pozo en terreno coherente, sin solicitación y h>2,00 m : Entibación cuajada.
• Pozo en terreno coherente, con carga de vial y cualquier profundidad: Entibación cuajada.
• Zanja, pozo o vaciado en terreno coherente, con carga edificios: Entibación cuajada.
• Zanja, vaciado o pozo en terreno suelto, con cualquier altura y carga: Entibación cuajada
• Excavaciones sin carga, de h<1,30 m en terreno coherente no precisarán entibación.
• Se  considerará  corte  sin  solicitación  de  cimentación  o  vial,  cuando  h<(p+d/2)  ó  h<d/2,
respectivamente.
Siempre que, al excavar, se encuentre alguna anomalía no prevista, como variación de la dirección y/o
características  de  los  estratos,  cursos  de  aguas  subterráneas,  restos  de  construcciones,  valores
arqueológicos u otros, se parará la obra, al menos en ese tajo, y se omunicará a la dirección técnica y al
Coordinador de Seguridad y Salud.
Merece especial atención, en orden a su peligrosidad, la hipotética puesta al descubierto de artefactos
explosivos. En este supuesto, los trabajos deben ser inmediatamente interrumpidos y alejado del lugar el
personal de obra y ajeno a la misma, que por su proximidad pudiera ser afectado. Si existen edificios
colindantes, se avisará a los propietarios como medida de precaución del posible riesgo. Inmediatamente
se comunicará tal hecho a las autoridades competentes para que precedan a desactivar o retirar dicho
ingenio.
En relación con los servicios e instalaciones que puedan ser afectados por el desmonte o vaciado, se
recabará  de sus  compañías  propietarias  o  gestoras  la  definición  de  las  posiciones  y  soluciones  más
adecuadas,  así  como  la  distancia  de  seguridad  a  adoptar  en  relación  con  los  tendidos  aéreos  de
conducción de  energía  eléctrica,  sin  perjuicio  de  las  previsiones  adoptadas  en  este  estudio  y  en  el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud de la obra, que deberá ser actualizado, en su caso, de acuerdo
con las decisiones adoptadas en el curso de la excavación.
Al realizarse excavaciones urbanas, se protegerán todos los elementos de servicios públicos que puedan
ser afectados por el vaciado, como bocas de riego, tapas y sumideros de alcantarillado, farolas, árboles, al
objeto de mantener su utilidad y, en cualquier caso, de evitar su caída, desplome o interferencia en la
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obra. Del mismo modo, habrá que tener muy en cuenta en este tipo de excavaciones el riesgo de caída de
peatones o vehículos ajenos a la obra al interior del vaciado. Para ello deberá protegerse adecuadamente
con barandillas suficientemente resistentes todo el borde del vaciado, acompañando esta medida con la
debida señalización óptica y luminosa que advierta del peligro.
Se evitará la entrada de aguas superficiales al desmonte o vaciado y se adoptarán las soluciones previstas
en el proyecto o en este estudio para el saneamiento de las aguas profundas. En el supuesto de surgir la
aparición  de  aguas  profundas  no  previstas,  se  recabará  la  definición  técnica  complementaria,  a  la
dirección técnica y al Coordinador de Seguridad y Salud.
Los lentejones de roca que puedan aparecer durante el desmonte o vaciado y que puedan traspasar los
límites  del  mismo,  no  se  quitarán ni  descalzarán sin la  previa  autorización  de la  dirección  técnica y
comunicación al Coordinador de Seguridad y Salud de la obra.
De  acuerdo  con  las  características  establecidas  en  el  Plan  de  Seguridad  y  Salud  de  la  obra,  toda
excavación próxima a zona urbana estará rodeada de una valla, verja o muro de altura no menor de 2 m.
Las vallas se situarán a una distancia del borde del desmonte o vaciado no inferior a 1,50 m, cuando éstas
dificulten el paso, se dispondrán a lo largo del cerramiento luces rojas, distanciadas no más de 10 m y en
las esquinas. Cuando entre el cerramiento y el borde del desmonte o vaciado exista separación suficiente,
se acotará con vallas móviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos veces la altura del
desmonte o vaciado en ese borde, salvo que por haber realizado previamente estructura de contención,
no sea necesario.
En tanto dure la excavación, cualquiera que sea su ubicación, se dispondrá en la obra de una provisión de
palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables con terminales como gazas o ganchos y
lonas o plásticos, así como cascos, equipo impermeable, botas de suela protegida u otros medios que
puedan servir  para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse,  al  objeto de
proporcionar en cada caso el equipo indispensable a los trabajadores, en supuestos de necesidad. Las
previsiones de equipos de protección y medios de seguridad y evacuación serán siempre contempladas
en el Plan de Seguridad y Salud.
La maquinaria a utilizar mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción eléctrica o, en
caso de ser preciso, se establecerán las protecciones, topes o dispositivos adecuados, de acuerdo con las
previsiones efectuadas en el Plan de Seguridad y Salud, respetando los mínimos establecidos en este
estudio.
En caso de disponerse de instalaciones temporales de energía eléctrica, a la llegada de los conductores
de  acometida  se  dispondrá  un interruptor  diferencial  según el  Reglamento  Electrotécnico  para  Baja
Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de Electricidad.
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Los camiones y otros vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán en sus rampas y vías de
acceso al tráfico exterior con un tramo horizontal de terreno consistente y de longitud no menor de vez y
media la separación entre  ejes,  ni  menor de 6 m. Las rampas para el  movimiento de camiones y/o
máquinas  conservarán el  talud  lateral  que exija  el  terreno,  con ángulo  de  inclinación  no mayor  del
establecido en el proyecto y según haya sido fijado en el Plan de Seguridad y Salud. El ancho mínimo de
las rampas será fijado en el Plan de Seguridad y Salud, teniéndose siempre en cuenta la maniobrabilidad
de los vehículos que el Contratista prevea utilizar en la obra.
De acuerdo con las previsiones del Plan de Seguridad y Salud o, en su caso, de las actualizaciones precisas
del mismo, se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina
parada  inicie  un  movimiento  imprevisto,  lo  anunciará  con  una  señal  acústica,  cuya  instalación  es
obligatoria  y será comprobada al  inicio de la obra.  Cuando el  movimiento sea de marcha atrás  y el
conductor esté falto de visibilidad, éste estará auxiliado por otro operario en el exterior del vehículo. Se
extremarán  estas  precauciones  cuando  el  vehículo  o  máquina  cambie  de  tajo  y/o  se  entrecrucen
itinerarios.
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga se acerque al borde del desmonte, se dispondrán
topes de seguridad, comprobándose previamente la resistencia del terreno al peso del vehículo, todo ello
acorde con lo previsto en el Plan de Seguridad y Salud. Cuando la máquina esté situada por encima de la
zona a excavar o en bordes de desmontes o vaciados, siempre que el terreno lo permita, será del tipo
retroexcavadora o se hará el refino a mano. Antes de iniciar el trabajo, se verificarán diariamente los
controles  y  niveles  de  vehículos  y máquinas  a  utilizar  y,  antes  de abandonarlos,  que  el  bloqueo de
seguridad ha sido puesto.
Quedará terminantemente prohibida en la obra la excavación del terreno a tumbo, socavando el pie de
un macizo para producir su vuelco. No se permitirán acumulaciones de tierras de excavación, ni de otros
materiales, junto al borde del vaciado, debiendo estar separadas de éste una distancia no menor de dos
veces la profundidad del  desmonte o vaciado en ese borde, salvo  autorización,  en cada caso,  de la
dirección técnica y del Coordinador de Seguridad y Salud.
Se evitará la formación de polvo mediante el riego de los tajos y, en todo caso, los trabajadores estarán
protegidos contra ambientes pulvígenos y emanaciones de gases, mediante las protecciones previstas en
el Plan de Seguridad y Salud.
El refino y saneo de las paredes del desmonte o vaciado se realizará para cada profundidad parcial no
superior a 3 m, adoptándose las protecciones que vengan previstas en el Plan de Seguridad y Salud.
En zonas y pasos con riesgo de caída a altura mayor de 2 m, el trabajador afectado estará protegido con
arnés de seguridad anclado a  puntos fijos o se  dispondrán andamios o barandillas provisionales,  de
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acuerdo con lo que establezca el Plan de Seguridad y Salud.
Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde de coronación de un talud o corte
vertical,  las  barandillas estarán ancladas hacia  el exterior del  desmonte o vaciado y los trabajadores
circularán  siempre  sobre  entablado  de  madera  o  superficies  equivalentes  de  reparto.  Todas  estas
medidas y su dimensionado serán establecidos en el Plan de Seguridad y Salud aprobado para la obra.
El conjunto del desmonte o vaciado estará suficientemente iluminado mientras se realicen los trabajos en
condiciones de escasa visibilidad natural.
No se trabajará nunca de manera simultánea en la parte inferior o bajo la vertical de otro trabajo en
curso.
Diariamente, y antes de comenzar los trabajos, se revisará el estado de las entibaciones, reforzándolas
adecuadamente, si  fuese necesario.  Se comprobará sistemáticamente, asimismo, que no se observan
asientos apreciables en las construcciones próximas, ni presentan grietas en las mismas. Se extremarán
las medidas anteriores después de interrupciones de trabajo de más de un día y siempre después de
alteraciones climáticas, como lluvias o heladas.
Siempre que,  por  circunstancias  imprevistas,  se  presente  un problema de  urgencia,  el  Jefe  de Obra
tomará provisionalmente las medidas oportunas a juicio del mismo y se lo comunicará, lo antes posible, a
la dirección técnica y al Coordinador de Seguridad y Salud de la obra.
Al  finalizar  la  jornada  no  deben  nunca  quedar  paños  excavados  sin  entibar,  que  figuren  con  esta
circunstancia en el  proyecto o en el Plan de Seguridad y Salud, y se suprimirán siempre los bloques
sueltos que puedan desprenderse.
Los itinerarios de evacuación de trabajadores en caso de emergencia, deberán estar expeditos en todo
momento, de acuerdo con las previsiones contenidas en el Plan de Seguridad y Salud.
Una vez alcanzada la cota inferior de la excavación, se hará una revisión general de las edificaciones o
estructuras próximas, si las hubiere, para observar los daños que hayan podido surgir en las mismas,
adoptándose en consecuencia las medidas oportunas.
En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y del fondo de la excavación, se conservarán
las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujeción de las construcciones y/o terrenos
adyacentes, así como las vallas y cerramientos. En el fondo del desmonte o vaciado se mantendrán los
desagües necesarios para impedir acumulaciones de agua que puedan perjudicar a los terrenos, locales o
cimentaciones de fincas colindantes.
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Terraplenes y rellenos
El orden y la forma de ejecución de las explanaciones, así como los medios a emplear en cada caso, se
ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la documentación técnica del
resto del proyecto.
El Plan de Seguridad y Salud de la obra contemplará la previsión de sistemas y equipos de movimiento de
tierra a utilizar, así como los medios auxiliares previstos y el esquema organizativo de los tajos a disponer.
De forma más concreta, el Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos
siguientes:
. Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar.
. Accesos a la explanación.
. Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra.
. Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras.
. Definición de los límites del suelo consolidado, delimitando acceso de máquinas a taludes.
. Protección específica para los ensayos y tomas de muestra de control de calidad.
. Previsión de vertidos de tierras desde camiones.
. Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas.
. Existencia y situación de edificios próximos; posibilidad de daño por vibraciones.
. Previsión de irrupciones del tráfico exterior en la obra, impedimentos y señalización.
. Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en la explanación.
. Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los bordes de
los taludes, tras la comprobación de la consolidación del terreno.
. Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos en demasía.
Se solicitará de las correspondientes compañías propietarias o gestoras, la posición y solución a adoptar
para las instalaciones que vayan a ser afectadas por la explanación, así como la distancia de seguridad a
tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica, según las previsiones del Plan de Seguridad y Salud y
sus correspondientes actualizaciones, con los mínimos señalados en este estudio.
En  bordes  junto  a  construcciones  o  viales  se  tendrá  en  cuenta  lo  previsto  en  la  “NTE-ADV:
Acondicionamiento  del  terreno.  Desmontes.  Vaciados”  y  las  previsiones  efectuadas  en  el  Plan  de
Seguridad y Salud.
Para los cursos naturales de aguas superficiales o profundas cuya solución no figure en el proyecto, se
adoptarán las decisiones adecuadas por parte de la dirección técnica y del Coordinador de Seguridad y
Salud, que las documentará y entregará al Contratista.
Se impedirá la acumulación de aguas superficiales, especialmente junto a los bordes ataluzados de la
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explanación.
El relleno en trasdós de muros se realizará cuando éstos tengan la resistencia necesaria y no antes de 21
días de su construcción, si son de hormigón.
Después de lluvias no se extenderá una nueva tongada de rellenos o terraplenes hasta que la última se
haya secado o se escarificará dicha última capa, añadiendo la siguiente tongada más seca de lo normal,
de forma que la humedad final sea la adecuada. En caso de tener que humedecer una tongada, se hará
de forma uniforme sin producir encharcamientos.
Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra descienda por
debajo de 2º C.
Se procurará evitar el tráfico de vehículos y máquinas sobre tongadas compactadas y, en todo caso, se
evitará que las rodadas se concentren en los mismos puntos de la superficie, dejando huella en ella.
En  general,  los  recrecidos  y  rellenos  que  se  realicen  para  nivelar  se  tratarán  como  coronación  de
terraplén y la densidad a alcanzar no será menor que la del terreno circundante. Los tocones y raíces
mayores de 10 cm se eliminarán hasta una profundidad no inferior a 50 cm.
Los trabajos de protección contra la erosión de taludes permanentes, como cubierta vegetal o cunetas, se
realizarán lo antes posible. La transición entre taludes en desmontes y terraplenes se realizará suavizando
la intersección. En general, el drenaje de los rellenos contiguos a obras de fábrica se ejecutará antes, o
simultáneamente, a dicho relleno.
Cuando se empleen instalaciones temporales de energía, a la llegada de los conductores de acometida,
se  dispondrá  un  interruptor  diferencial  según  el  Reglamento  Electrotécnico  para  Baja  Tensión  y  se
consultará  la  NTE  IEP:  Instalaciones  de  Electricidad.  Puesta  en  Tierra,  cuyas  estipulaciones  estarán
reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra.
La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción eléctrica y se
contemplarán  los  topes,  resguardos  y  medidas  preventivas  que  vengan  establecidas  en  el  Plan  de
Seguridad y Salud de la obra.
Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina parada
inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal acústica, a cuyos efectos se comprobará la
existencia de bocinas en todas las máquinas, a su llegada a la obra. Cuando el movimiento sea marcha
atrás  o el  conductor  esté  falto  de visibilidad,  estará auxiliado por  otro trabajador en  el  exterior  del
vehículo.  Se  extremarán  estas  prevenciones  cuando  el  vehículo  o  máquina  cambie  de  tajo  o  se
entrecrucen itinerarios.
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga o máquina se acerque a un borde ataluzado, se
dispondrán  topes  de  seguridad,  comprobándose  previamente  la  resistencia  del  terreno  al  peso  del
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mismo, de acuerdo con las previsiones del Plan de Seguridad y Salud. 
Cuando, en el curso de la obra, se suprima o sustituya una señal de tráfico, se comprobará que el resto de
la señalización está acorde con la modificación realizada o se repondrá, en su caso el estado adecuado.
Antes de iniciar el trabajo de movimiento de tierras, diariamente, se verificarán los controles y niveles de
vehículos y máquinas y, antes de abandonarlos, que está puesto el bloqueo de seguridad. Los detalles
para cada máquina se especifican en el punto siguiente del presente anejo.
Se evitará la formación de polvo mediante riego y,  en todo caso, los trabajadores dispondrán de las
adecuadas protecciones para su utilización en ambiente pulvígenos, según las previsiones del Plan de
Seguridad y Salud.
La limpieza y saneo de los taludes se realizará para cada profundidad parcial no mayor de 3 m.
Nunca se trabajará simultáneamente en la parte inferior de otro tajo en curso.
Los itinerarios de evacuación de operarios en caso de emergencia, previstos en el Plan de Seguridad y
Salud, deberán estar expeditos en todo momento de la obra.
Se  cumplirán,  además,  todas  las  disposiciones  y  medidas  contempladas  en  este  estudio  y  en  el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud de la obra, atendiendo a la normativa de aplicación.
Zanjas y pozos
Las zanjas y pozos participan de la mayoría de los riesgos y medidas preventivas que se prevén para
desmontes y excavaciones en general. Aún así, existe la necesidad de ampliar más específicamente el
Estudio de Seguridad y Salud en lo referente a zanjas y pozos.
La apertura de zanjas es una actividad origen de múltiples y muy graves accidentes, por lo que han de ser
objeto de una vigilancia muy estrecha desde sus primeras fases.
Cualquier entibación, por sencilla que sea, deberá ser realizada y dirigida por personal competente y con
la debida experiencia y formación.
En las zanjas que han de excavarse en toda su profundidad, realizando tramos sucesivos de las mismas, la
sujeción del terreno de las paredes será realizada de una vez, utilizando el siguiente sistema de montaje
de módulos metálicos de entibación:
1.- Montaje de los módulos arriostrados por codales adaptables al ancho de la zanja.
2.- Colocación del módulo en la zanja excavada.
3.- Colocación del tramo de tubo o colector en la zona de zanja protegida.
4.- Relleno parcial de la zanja y recuperación del módulo correspondiente.
En los marcos cabeceros con paneles metálicos hincados el proceso será el siguiente:
1.- Montaje de los cabeceros acoplados al ancho de la zanja.
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2.- Hinca de paneles protectores, simultánea con la excavación de la zanja.
3.- Excavación finalizada. Si es necesario, codales intermedios para evitar pandeos.
4.- Relleno de la zanja y retirada simultánea de los paneles metálicos.
La anchura de las zanjas se realizará en función de su profundidad obedeciendo a los siguientes criterios:
. Hasta 1,50 m de profundidad, anchura mínima de 0,65 m.
. Hasta 2,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,75 m.
. Hasta 3,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,80 m.
. Hasta 4,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,90 m.
. Para más de 4,00 m de profundidad, anchura mínima de 1,00 m.
Si la profundidad de la excavación es igual o superior a 1,30 m deberán adoptarse medidas de seguridad
contra posibles hundimientos o deslizamientos de los paramentos. La profundidad máxima permitida sin
entibar, desde la parte superior de la zanja, supuesto que el terreno sea suficientemente estable, no será
superior a 1,30 m. No obstante, siempre debe protegerse la zanja con un cabecero.
En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que hayan operarios trabajando en su interior, se
mantendrá uno de reten en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el trabajo y dará la alarma en
caso de producirse alguna emergencia.
Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios dentro de la zanja, en función de la
herramientas que empleen.
Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo, tensando los codales
cuando se hayan aflojado. Se comprobará, además, que estén expeditos los cauces de agua superficiales,
en  caso de  existir.  No se  permitirá  la  retirada  de las  medidas  de protección de una  zanja  mientras
permanezcan operarios trabajando a una profundidad igual o superior a 1,30 m bajo el nivel del terreno.
Se  extremarán  estas  prevenciones  después  de  interrupciones  de  trabajo  de  más  de  un  día  y/o  de
alteraciones atmosféricas de lluvia o heladas.
Se evitará golpear la entibación durante operaciones de excavación. Los codales o elementos de la misma
no se utilizarán para el descenso o ascenso ni se usarán para la suspensión de conducciones o cargas,
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debiendo suspenderse de elementos expresamente calculados y situados en la superficie. En general, las
entibaciones o parte de éstas se quitarán sólo cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales,
empezando por la parte inferior del corte.
La altura máxima sin entibar, en fondo de zanja (a partir de 1,30 m) no superará los 0,70 m, aún cuando
el terreno sea de buena calidad. En caso contrario, se debe bajar la tabla hasta ser clavada en el fondo de
la zanja, utilizando a su vez pequeñas correas auxiliares con sus correspondientes codales para crear los
necesarios  espacios  libres  provisionales  donde  poder  ir  realizando  los  trabajos  de  tendido  de
canalizaciones, hormigonado, etc. o las operaciones precisas a que dio lugar la excavación de dicha zanja.
Aún cuando los paramentos de una zanja sean aparentemente estables, se entibarán siempre que se
prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duración de la apertura.
Siempre es necesario entibar  a tiempo y el  material previsto para ello debe estar  a  pie  de obra en
cantidad  suficiente,  con  la  debida  antelación,  habiendo  sido  revisado  y  con  la  garantía  de  que  se
encuentra en buen estado.
El diámetro de los codales de madera no debe ser inferior a 10 cm en punta, para las excavaciones más
estrechas,  y entre 12 y 14 cm si  la excavación está comprendida entre 0,80 y 1,80 m. Para anchuras
superiores  debe comprobarse la  sección  mediante el  cálculo.  Los  puntales  de madera escuadrada y
metálicos se usarán siempre que su resistencia sea igual o superior a la de los rollizos. Debe tenerse en
cuenta que los codales de madera, a igualdad de sección, tiene mayor resistencia en forma de sección
circular (rollizo) que cuadrada. Los codales no deben entrar a presión, sino que su colocación se realizará
siempre mediante cuñas que se introducen entre la testa del codal y la correa o vela.
En el entibado de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo, el forrado se
hará en sentido vertical y en pases de tabla nunca superiores a un metro. La tablazón de revestimiento de
la zanja deberá ir provista de un rodapié, o sobresalir del nivel superior del terreno un mínimo de 15 cm,
a fin de evitar la caída de materiales a la excavación.
Toda excavación que supere los 1,60 m de profundidad deberá estar provista, a intervalos regulares, de
las escaleras necesaria para facilitar el acceso de los operarios o su evacuación rápida en caso de peligro.
Estas escaleras deben tener un desembarco fácil, rebasando el nivel del suelo en 1 m, como mínimo.
La distancia más próxima de cualquier acopio de materiales al paramento entibado no debe ser inferior a
1 m.
Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte, se dispondrán vallas
móviles que se iluminarán cada diez metros con puntos de luz portátil y grado de protección no menor de
IP.44 según UNE 20.324.
En la realización de los trabajos de apertura de zanjas se tendrán en cuenta las necesarias dotaciones y
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las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal:
. Casco de seguridad no metálico.
. Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el martillo neumático
sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos).
. Guantes de protección frente a agresivos químicos para los trabajos de manipulación del hormigón o de
acelerantes de fraguado.
. Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona temporal
con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los trabajos con martillo
neumático tipo pistolete).
. Arnés de seguridad para los trabajadores que hayan de situarse en los bordes de zanjas profundas.
. Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco).
.  Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo húmedo y, por
ejemplo, colocación y vibrado de hormigón).
. Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la manipulación de
materiales).
. Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo).
Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que las condiciones de
trabajo  exijan  otros  elementos  de  protección  no  reseñados  en  este  capítulo  y  siempre  será
imprescindible que dispongan del sello CE. Su previsión de dotación y empleo efectivo en la obra se
incluirá siempre en el Plan de Seguridad y Salud.
En el Plan de Seguridad y Salud de la obra deberán escogerse entre las siguientes opciones de paso sobre
zanjas:
. Pasarela de madera:
• Tablero de tablones atados sobre vigas largueros de canto = 0,12 cm.
• Barandillas a 90 cm clavadas sobre tablas montantes a 50 cm de distancia.
• Rodapiés de 18 cm clavados sobre tablero.
• Arriostramientos laterales en cuchillo exterior.
. Pasarelas metálicas:
• Tablero de chapa e = 1 mm soldado a perfiles de canto = 8 cm.
• Barandillas a 90 cm prefabricadas o soldadas a tablero.
• Rodapiés de 18 cm soldados al tablero.
Sustitución por simples chapas metálicas, sólo admisible en zanjas de h = 60 cm.
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Pozos y catas
Además  de  las  contempladas  en  el  apartado  correspondiente  a  las  zanjas  y  sin  perjuicio  de  las
establecidas en el resto del proyecto y de este Estudio de Seguridad y Salud y cuantas otras sean de
aplicación,  cuando se  deban utilizar  sistemas  de  elevación o bajada de tierras  u otros  materiales  al
interior de un pozo, el Plan de Seguridad y Salud de la obra contemplará las condiciones de diseño y
construcción de los mismos, habida cuenta de que el método que sea utilizado no tiene que entrañar
peligro alguno para los trabajadores que se encuentran en el fondo del pozo y que el aparato elevador
deberá  disponer de  limitador  de  final  de  carrera  del  gancho,  así  como de  un  pestillo  de seguridad
instalado en el propio gancho.
En todo  caso,  el  operario  encargado  de  la  grúa  que  manipule  el  aparato  elevador  deberá  tener  la
suficiente visibilidad para que desde la parte superior pueda observar la correcta elevación del balde, sin
riesgo  por  su  parte  de  caída  al  vacío  y  utilizando  siempre el  arnés  de seguridad convenientemente
anclado.
Siempre se deberá prever el suficiente espacio libre vertical entre la polea elevadora y el cubo, cuando
éste se encuentre en lo alto del pozo. El cubo deberá estar amarrado al cable de izar de manera que no se
pueda soltar y los tornos colocados en la parte superior del pozo deberán instalarse de manera que se
pueda enganchar y desenganchar el cubo sin peligro alguno.
Cuando se utilice un torno accionado manualmente se deberá colocar alrededor de la boca del pozo un
plinto de protección. Nunca se permitirá llenar los cubos o baldes hasta su borde, sino solamente hasta
los dos tercios de su capacidad. Se deberán guiar los baldes llenos de tierra durante su izado.
En los casos que se precise, se deberá instalar un sistema de ventilación forzada introduciendo aire fresco
canalizado hacia el lugar de trabajo en el pozo.
En la realización de los trabajos de apertura de pozos se tendrán en cuenta las necesarias dotaciones y las
normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal:
. Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos).
. Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el martillo neumático
sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos).
. Equipos de protección de vías respiratorias con filtros mecánicos (para los trabajos en el interior de
pozos con ambiente pulvígeno).
. Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de manipulación del hormigón o
de acelerantes de fraguado).
. Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona temporal
con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los trabajos con martillo
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neumático tipo pistolete).
. Arnés de seguridad para el gruísta situado en la boca del pozo.
. Arnés anticaídas (para el trabajador que ha de acceder a los pozos).
. Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco).
.  Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo húmedo y, por
ejemplo, colocación y vibrado de hormigón).
. Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la manipulación de
materiales).
. Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo).
Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que las condiciones de
trabajo  exijan  otros  elementos  de  protección  no  reseñados  en  este  capítulo  y  siempre  será
imprescindible que dispongan del sello CE. Su previsión de dotación y empleo efectivo en la obra se
incluirá siempre en el Plan de Seguridad y Salud.
El Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra contendrá la definición del sistema de entibación de los
pozos a practicar en la obra, adoptando alguno de los siguientes, en su caso:
. Sistema de aros, consistente en un forrado de tablas verticales suficientemente estrechas para acoplarse
a la curvatura de las paredes del pozo y sostenidas por aros metálicos acuñados firmemente.
.  Sistema de marcos con correas  o  jabalcones  y  codales  fijando tableros  o  tablas  sueltas,  en pozos
cuadrados o rectangulares.
. Sistemas de cuadro de mina, en pozos de sección cuadrada o rectangular, con correas apretadas con
calas y cuñas y encastradas a media madera, sujetando tablas hincadas de longitud no superior a 1,50 m
con solapes de al menos 15 cm.
. Sistema de zunchos metálicos extensibles, para pozos circulares, sujetando el forrado cilíndrico de tablas
que pasan entre el zuncho o anillo y el terreno.
. Sistema de camiones articulados fabricados en taller, con cerchas de tabloncillo a las que se atornilla o
clava el forro de tabla, formando el camón que se une al siguiente por bisagras que permiten su plegado.
El cierre es realizado por un tornillo de expansión que presiona el conjunto sobre el terreno.
3.2.2. Estructuras y obras de fábrica
Cuando se inician los trabajos de estructuras o de obras de fábrica, la obra comienza una fase de pleno
rendimiento y, por tanto, ya se habrán resuelto los accesos a los distintos tajos, los servicios afectados
estarán desmantelados, los riesgos a terceros estarán protegidos, todas las protecciones personales y
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colectivas estarán en obra y habrán sido revisadas y las instalaciones de higiene contarán con suficiente
capacidad para acometer esta nueva fase.
En esta etapa de obra es importante que exista una brigada de seguridad, que diariamente, al inicio de
los trabajos,  revise todas las protecciones colectivas,  reponiendo o reparando las que se encuentren
deterioradas. Es importante que, cuando se haga entrega de los equipos de protección personal a los
trabajadores, se les entreguen también unas normas de actuación durante su estancia en la obra, en el
sentido  de  la  obligatoriedad  de  uso  de  las  protecciones  personales,  que  respeten  las  protecciones
colectivas, etc.
Protecciones personales
En general siempre se debe intentar utilizar, antes que equipos de protección personal, algún tipo de
protección colectiva capaz de evitar la incidencia de los riesgos, ya que éstos no han podido evitarse. No
obstante en muchos casos resultará imprescindible el uso de estas protecciones personales.
Incluso el personal de supervisión debe utilizar, cuando se encuentre en los distintos tajos de estructuras,
ropa  y  calzado  adecuados  y,  por  supuesto,  el  casco  de  seguridad.  Pero  además,  en  algunos  casos
concretos, deberá utilizar chaleco reflectante. El equipo básico de los trabajadores estará formado por
casco de seguridad, mono y botas.  Además deberá ser complementado en función de los trabajos a
realizar por guantes, gafas, mascarillas, protectores auditivos, arneses de seguridad y otros.
El Plan de Seguridad y Salud concretará todas las protecciones individuales para cada uno de los tajos de
estructuras y obras de fábrica en función de sus características.
Protecciones colectivas
Las protecciones colectivas más significativas que habrán de disponerse son:
. Cuadros eléctricos con protección diferencial.
. Redes.
. Señalización de obra.
. Iluminación.
. Señalización de gálibo.
. Plataformas de trabajo adecuadas.
. Barandillas, rodapiés y otros elementos de protección de caídas
El Plan de Seguridad y Salud establecerá todas las protecciones colectivas para cada uno de los tajos de
estructuras, en función de sus características concretas y de los riesgos identificados en cada caso.
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  Maquinaria de elevación
Para evitar desplazamientos imprevistos de las cargas es imprescindible que las grúas se encuentren bien
calzadas y asentadas. Deben realizarse todas las revisiones previstas en el libro de mantenimiento y en las
fechas programadas. No se realizarán en obra reparaciones de las plumas o de las estructuras de celosía
de las grúas.
Las maniobras de izado deben comenzar lentamente para tensar los cables antes de la elevación. Nunca
se manejarán cargas superiores a las capacidades de carga de las grúas. El cable se mantendrá siempre en
posición vertical estando prohibido dar tiros sesgados. 
Se darán instrucciones a los trabajadores para que no permanezcan debajo de cargas suspendidas y a los
maquinistas para que no pasen cargas por encima de los operarios.
El señalista será el único operario que dará instrucciones al maquinista. Sólo se levantarán cargas entre
dos grúas cuando sea imprescindible y siempre las operaciones se dirigirán por medio de un operario de
probada capacidad.
Puentes y viaductos
La casuística de las  estructuras es grande, pero éstas se componen de las siguientes partes básicas:
cimentación, pilas y dinteles, tableros, acabados y estribos, incluyéndose éstos últimos, a efectos de sus
previsiones de seguridad, en el apartado “Muros”.
• Cimentaciones superficiales:
En las cimentaciones superficiales,  independientemente de los riesgos derivados del  vaciado, deberá
preverse en primer lugar un acceso adecuado al fondo de la excavación mediante escaleras de mano.
Éstas deberán tener zapatas antideslizantes y estarán ancladas al terreno por medio de una estaca de
madera embutida en el terreno y alambre. Los principales riesgos durante esta fase son las caídas a
distinto nivel y los derivados de la manipulación de la ferralla y la puesta en obra del hormigón.
En principio la excavación de la cimentación debe permanecer sin hormigonar el menor tiempo posible,
siendo preferible que el proceso de excavación, ferrallado y hormigonado sea continuo o que se realice
en el  mismo día. Si se excava y se hormigona en el día, si no existe un gran tránsito de obra en las
proximidades de  la  cimentación o  si  la  altura  de  caída  es  menor de dos metros,  en  principio,  será
suficiente  señalizar  la  excavación  con  cinta  de  plástico  bicolor  sustentada  por  redondos  verticales
embutidos en el terreno. En el caso de que la excavación deba permanecer más de un día abierta o la
altura de caída sea mayor de dos metros, deberá protegerse con una barandilla resistente de 90 cm de
altura  formada por  pasamanos,  listón  intermedio  y  rodapié.  Dicha  barandilla  puede  construirse  por
redondos verticales embutidos en el terreno y redondos horizontales. En todos los casos, los extremos de
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los redondos quedarán señalizados y protegidos mediante tapones de plástico de color vivo. También
podría realizarse con tablones de madera. En este último caso no deberán situarse demasiado próximos
al borde de la excavación para evitar derrumbamientos .
Los riesgos derivados de la manipulación de la ferralla y el hormigón se protegen utilizando los equipos
de protección personal adecuados, es decir, casco, mono, botas y guantes. Los camiones de transporte
del hormigón deben situarse perpendiculares a la excavación, con objeto de que transmiten las menores
cargas dinámicas posibles al corte del terreno.
Además, la instalación eléctrica debe cumplir la normativa vigente teniendo puesta a tierra y protección
diferencial.
Si la cimentación se realiza en las proximidades de una vía en servicio la señalización, balizamiento y
defensa cumplirá todo lo que se especifica en la Norma 8.3-IC. En este último caso es imprescindible la
colocación de una valla  bionda de protección,  que se dejará hasta la  completa finalización del  paso
elevado y que servirá de protección, tanto para la unidad de obra como para los medios auxiliares y
trabajadores.
Se comprobará que el tráfico, en especial el pesado, no sobrecarga la cabeza de la excavación; en caso de
sobrecarga excesiva será necesario realizar un estrechamiento de los carriles correspondientes.
Todos los trabajadores utilizarán mono y casco, así como, para facilitar su detección a los usuarios de la
carretera en servicio, chaleco reflectante, especialmente los señalistas.
Cimentaciones profundas:
En la ejecución de pilotes para la cimentación de estructuras u otros elementos, será necesario observar
las  siguientes  normas  mínimas,  en  tanto  no  sean  especificadas  otras  más  concretas  en  el  Plan  de
Seguridad y Salud:
. Antes de comenzar la ejecución de los pilotes debe comprobarse que no existe ninguna conducción, ni
aérea ni enterrada, que pueda ser afectada por los trabajos.
. Todo el personal implicado será especialista en la tareas que haya de realizar.
. Las operaciones de carga y descarga sobre camión de la máquina pilotadora se realizarán en lugares
concretos, áreas compactadas, en prevención de los riesgos de vuelco por asiento o desequilibrio.
.  Debe  planificarse  la  zona  de  elaboración de  la  ferralla  y  acopio  de  materiales  (camisas  metálicas,
trépano, morsa,  tolva,  tubos, etc.)  de forma que no interrumpan o dificulten el  paso de vehículos o
máquinas ni el trabajo normal.
. La boca de una excavación de pilote, cuando no se esté trabajando en ella, debe quedar señalizada y
protegida contra posibles caídas o accidentes. En el caso de tratarse de pilotes encamisados, durante las
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maniobras de acople o desacople de las camisas metálicas, se atenderá al riesgo de caída de los operarios
mediante alguno o varios de los métodos siguientes:
• Sujeción de los trabajadores con arnés de seguridad.
• Dejar la camisa que queda embutida en el terreno con más de 90 cm sobresaliendo del mismo
para facilitar las labores y evitar caídas.
• Establecimiento de plataformas adecuadas de trabajo.
. Estará prohibido descender a la excavación de un pilote a través de la ferralla o por cualquier  otro
medio,  por representar un riesgo muy elevado de accidente grave. Para evitar este riesgo, la ferralla
estará totalmente terminada antes de su colocación, no debiendo requerir ningún trabajo posterior.
. Se comprobarán los enganches de las piezas (armadura o encofrado) antes de comenzar su izado. Así
mismo, se dispondrán los medios adecuados para evitar los tiros oblícuos.
. Estará prohibido permanecer bajo cargas suspendidas, acotándose las zonas habituales de paso de las
mismas.
. La maniobra de colocación de la ferralla estará dirigida por una sola persona. Esta persona procederá a
la corrección y aplomado de la jaula de ferralla, siendo necesario que otras 2 personas guíen la jaula
mediante sogas, evitándose los movimientos bruscos o pendulares de la misma. El operario que aplome
la jaula deberá utilizar arnés de seguridad anclado a punto fijo.
.  Todos los restos de ferralla deberán retirarse fuera de la zona de paso y trabajo. Deberá prestarse
especial atención a los restos de mortero y hormigón por las posibles caídas por deslizamiento.
.  La maniobra marcha atrás del  camión hormigonera deberá ser dirigida por un trabajador dedicado
expresamente a ello.
. Para el hormigonado del fondo del pilote se dispondrán los medios precisos para evitar la segregación
del hormigón vertido. Estos medios pueden consistir en tubos que llegan al fondo del pilote en los que
vierte la hormigonera a través de un embudo superior. Para el montado y desmontado de estos tubos, los
operarios se exponen a un riesgo muy alto de caída al interior del pilote y para evitar este riesgo deben
seguirse las siguientes precauciones:
• Se prohibirá  terminantemente a  los  trabajadores  subirse  a  la  camisa metálica  del  pilote  para
realizar estas labores.
• Los operarios habrán de ir sujetos convenientemente mediante un arnés de seguridad.
. Una vez hormigonado el pilote, las esperas quedarán señalizadas y protegidas mediante tapones de
plástico de color vivo.
. Para la destroza de la cabeza del pilote se avisará a todos los operarios cercanos de que tomen las
precauciones frente a la proyección de partículas del hormigón sobre cabeza, cara y ojos, principalmente.
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Pilas y dinteles:
En esta fase de la obra suelen comenzar los trabajos con riesgo de caída a distinto nivel por lo que, como
norma general, deberá tenerse en cuenta que todos los trabajadores que actúen a más de dos metros de
altura habrán de encontrarse protegidos mediante barandillas, redes, etc.
Solamente en trabajos de corta duración se confiará tal protección al arnés de seguridad, especificando
siempre al trabajador el punto fijo en que debe anclar el arnés.
Si  las  pilas  y  dinteles  son de hormigón armado realizado in situ,  antes  de comenzar  los  trabajos  se
comprobará que los medios de elevación y las eslingas se encuentran en perfecto estado.
Durante  el  ferrallado,  encofrado  y  posterior  hormigonado,  todos  los  operarios  deberán  utilizar  los
equipos de protección personal necesarias.
No se permitirá que ningún operario trepe por la ferralla, por ejemplo, para quitar las eslingas, sino que
se contará siempre con los adecuados medios auxiliares, como andamios o escaleras.
Durante el ferrallado de los dinteles deben preverse las esperas o los pernos de sujeción de las redes de
protección necesarias en posteriores fases y,  en su caso,  los  que deban servir  de anclajes fijos para
arneses de seguridad o líneas de vida.
Las  cimbras  y  los  encofrados  deben estar  convenientemente apuntalados y arriostrados en distintos
planos para resistir los esfuerzos a que van a ser sometidos, lo cual debe ser fruto del cálculo justificativo
preceptivo.
En pilas de tamaño importante deberá preverse los accesos a las plataformas de trabajo. Si la altura es
menor de 5,00 metros podrán utilizarse escaleras de mano; para alturas comprendidas entre 5,00 y 7,00
metros  se  emplearán  escaleras  de  mano  reforzadas  en su  punto  medio;  para  alturas  superiores  se
emplearán escaleras de tiros y mesetas. No obstante, muchos de los sistemas de encofrado de estas pilas
de  gran tamaño llevan incorporados  escaleras  protegidas  por  aros  y  mesetas  intermedias,  así como
plataformas de trabajo protegidas por barandillas, lo cual constituye una solución generalmente idónea.
Las plataformas de trabajo deben tener un ancho mínimo de 60 cm y barandillas de 90 cm, al  menos,
dotadas de pasamanos, listón intermedio y rodapié. La unión entre las escaleras de tiros y mesetas y las
plataformas de trabajo ha de realizarse de forma segura, debiendo estar ambos elementos debidamente
arriostrados para evitar separaciones peligrosas.
Cuando las pilas sean de gran tamaño, será necesario utilizar sistemas de encofrados semideslizantes,
deslizantes o trepantes. Los encofrados semideslizantes, como el indicado en la figura postcedente, se
sujetan al hormigón ya ejecutado por medio de pernos, que se vuelven a dejar embutidos en el hormigón
de la tongada siguiente, lo que permite elevarlos por medio de maquinaria adecuada, fijándolos en los
nuevos pernos.
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Estos  encofrados llevan incorporadas  dos plataformas de  trabajo,  una  superior,  para los  trabajos  de
hormigonado,  y  otra  inferior,  para  trabajos  de repaso del  hormigón.  Ambas plataformas tendrán un
ancho mínimo de 60 cm y estarán protegidas por barandillas de 90 cm de altura, listón intermedio y
rodapié.
En  el  caso  de  empleo  de  encofrados  deslizantes  y  trepantes,  los  trabajadores  deben  estar
adecuadamente cualificados y recibirán, antes del inicio de los trabajos, las instrucciones de seguridad
necesarias. Antes de su incorporación al centro de trabajo habrán pasado un reconocimiento médico que
incidirá principalmente en aspectos específicos, como el vértigo, posibles mareos, etc.
Se instalará una valla protectora alrededor de la pila a una distancia no menor de 1/10 de la altura de la
misma. Los accesos al encofrado se protegerán con marquesinas. Las plataformas de trabajo en este tipo
de  encofrados  tendrán  también  un  ancho  mínimo  de  60  cm  y  estarán  asimismo  protegidas  por
barandillas  de  90  cm  de  altura,  listón  intermedio  y  rodapié,  cubriéndose  los  vanos  laterales  de  la
plataforma con una malla mosquitera para evitar la de caída de herramientas u otros objetos. El acceso a
las plataformas de trabajo  se realizará desde escaleras  de tiros y mesetas  o por medio de ascensor
montapersonas. La comunicación entre las  plataformas se realizará por medio de escaleras protegidas
por aros y con una trampilla en la plataforma superior. Debe asegurarse la perfecta continuidad de todo
el perímetro de las plataformas o, en caso contrario, señalizar con especial cuidado las soluciones de
continuidad.
Todas  las  instalaciones  de  los  encofrados,  eléctricas,  mecánicas,  de  calefacción,  etc.,  sólo  serán
manipuladas por personal especializado, debiéndose prohibir a los restantes trabajadores manejar estas
instalaciones,  ya estén en funcionamiento o averiadas.  Los  cuadros eléctricos  irán  emplazados en la
plataforma superior, en sitio visible y fácilmente accesible, debiendo contar con protección diferencial.
La colocación y el estado de las barandillas y del  resto de protecciones deben ser revisados en cada
relevo, comunicándose al jefe de equipo los posibles desperfectos para su reparación.
En  tiempo  frío  se  protegerá  a  los  trabajadores  con  paneles  y  la  plataforma  inferior  tendrá  zonas
calefactadas,  a  las  que  podrán  acceder  los  trabajadores  en  turnos  predeterminados.  Deberán
proporcionarse prendas adecuadas al clima a los trabajadores en este tipo de encofrados.
No se debe permitir que se hagan fuegos sobre los encofrados o que se instalen aparatos de calefacción
eléctrica que no hayan sido previstos en el proyecto. No obstante los encofrados deben tratarse con
pintura ignífuga. Existirán extintores, cajas de arena y bocas contraincendios conectadas a la tubería de
suministro de agua. En invierno, los calentadores eléctricos de la instalación de calefacción del aceite de
las bombas electrohidráulicas se montarán en las cabinas de mando, sobre placas incombustibles. La
instalación debe ser visible y accesible. Durante los trabajos se prohibirá a los operarios fumar sobre las
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plataformas de trabajo del encofrado trepante. Sólo se permitirá fumar en los lugares preparados para
ello y provistos de cajas de arena.
Debe  existir  en  las  plataformas  de  trabajo  un  botiquín  de  primeros  auxilios,  con el  contenido  que
determine el Plan de Seguridad y Salud, no debiendo faltar torniquetes.
Tableros:
Durante la construcción de la estructura la filosofía preventiva se concreta en la adopción de medidas
contra la caída de trabajadores desde alturas considerables y contra la caída de objetos desde el tablero
sobre personas o tráfico inferior. En este sentido, para cualquier tipo de tablero, si los trabajos se realizan
con  tráfico  abierto  bajo  el  mismo,  es  necesaria  la  colocación  de  una  red  horizontal  debajo  de  la
estructura para evitar la caída de objetos, por lo que deberán preverse con anterioridad los puntos de
anclaje.
La altura de gálibo debe señalizarse con suficiente antelación. Puede ser necesario tener que disminuir la
velocidad  de  aproximación  de  los  vehículos,  para  lo  que  se  utilizarán  estrechamientos  de  carriles,
chicanes,  bandas  sonoras,  etc.  Estos  procedimientos  para  conseguir  disminuir  la  velocidad  de
aproximación serán coherentes con toda la señalización, tanto con la existente antes de la obra como con
la de la provisional de obra.
Tableros de vigas prefabricadas:
Si los tableros se construyen por medio de vigas prefabricadas, es necesario realizar, antes del  inicio del
transporte, un estudio del itinerario a seguir, considerando alturas de gálibos, anchos de carriles, cargas
sobre estructuras, etc. El eslingado y la colocación de las vigas se realizará siguiendo las instrucciones del
fabricante de éstas y mediante grúas de suficiente capacidad. Estas instrucciones vendrán reflejadas en el
Plan de Seguridad y Salud de la obra, así como en sus posteriores actualizaciones.
El Coordinador de Seguridad y Salud será informado por el Jefe de Obra acerca de los cálculos de las vigas
que van a colocarse, en las hipótesis de carga que realmente vayan a darse como consecuencia de los
métodos de transporte y colocación adoptados, es decir, por lanzamiento, por grúa, etc.
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En la fase de posicionamiento de las vigas, los trabajadores realizarán su actividad disponiendo de una
adecuada  protección  frente  a  las  caídas.  Esta  protección  deberá  diseñarse  teniendo  en  cuenta  la
posibilidad de caída de las vigas ya colocadas por golpeo de la viga en colocación. Esta protección podrá
ser del tipo redes de horca, cables fiadores, etc. Los cables fiadores o las horcas irán anclados según la
figura adjunta, en la cual se toman como puntos fijos unos pernos embutidos en los dinteles o estribos,
que han de venir previstos en los mismos.
Se revisará la estabilidad de las grúas y de sus bases de apoyo, así como el estado de las eslingas, antes
del inicio de las maniobras. Los ganchos dispondrán de pestillo de seguridad
La colocación de las placas de encofrado perdido se realizará con arnés de seguridad anclado a un tubo
metálico colocado en las vigas. Para ello será necesario que en fábrica, durante el hormigonado de las
vigas centrales, se deje embutido un cartucho hueco, que permita la posterior colocación de los tubos.
En las vigas extremas se colocará una plataforma de trabajo a base de pescantes metálicos y tablones de
madera, que podrá utilizarse como encofrado de la tabica y, al tiempo, como plataforma de trabajo. La
altura de la barandilla se calculará considerando el canto del tablero, de forma que tenga 90 cm de altura
respecto del nivel  de tablero hormigonado. Los  pescantes  deberán acuñarse para que mantengan la
horizontalidad.
En  las  vigas  extremas,  también  podrá  preverse  unas  perforaciones  en  las  alas,  que  permitirán,
posteriormente,  poder embutir  los redondos para formar las barandillas.  Se considerará el  canto del
tablero para calcular la longitud de los redondos,  de forma que la barandilla tenga 90 cm de altura
respecto  del  nivel  de  tablero  hormigonado.  En  ambos casos  deberá  preverse  en  fábrica  durante  el
hormigonado de las vigas extremas la colocación de macarrones, bien en el alma o en el ala superior,
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para posteriormente poder colocar los pescantes o las barandillas.
Los accesos a las vigas, si no pueden realizarse desde los estribos, se realizarán por medio de escaleras de
mano o escaleras de tiros y mesetas en función de la altura.
Tableros construidos in situ:
Las  cimbras  deberán  estar  respaldadas  por  los  cálculos  justificativos  adecuados,  en  los  que  deben
contemplarse  todas  las  fases  de  montaje  de  las  mismas.  Todas  las  operaciones  de  cimbrado  y
descimbrado se realizarán con arnés de seguridad, que se irá sujetando a la propia cimbra, pero sólo en
zonas probadamente estables.
Es imprescindible que todos los trabajos de ferrallado y hormigonado se realicen protegidos por una
barandilla perimetral, que se colocará bien en la propia cimbra, bien adosada a la tabica del encofrado. La
altura de dicha barandilla debe ser de 90 cm sobre el tablero hormigonado. Esta barandilla deberá ir ya
montada durante el izado de las propias plataformas de trabajo, pues, de no ser así, el primer trabajador
que suba se verá obligado a trabajar sin ella.
En caso de tratarse de tableros postesados, será necesario prever el espacio necesario para trabajar con
los gatos en posición, dado que éstos ocupan mucho espacio en la plataforma de trabajo y pueden llegar
a comprometer los desplazamientos de los trabajadores por las plataformas de trabajo.
Todas las esperas y puntas verticales de la ferralla se protegerán mediante tapones de plástico de color
vivo para evitar heridas y enganchones.
Acabados:
Hasta  que  no  comiencen  los  trabajos  de  acabado,  los  accesos  a  la  estructura  deben  permanecer
clausurados mediante señalización y balizamiento acordes a este fin.
Las plataformas de trabajo perimetrales se retirarán lo más tarde posible. Cualquier trabajo que se realice
hasta  que  se  coloque  la  barandilla  definitiva  se  realizará  con arnés  de  seguridad.  Si  la  imposta  se
construye in situ, cuando el puente sea sobre vigas, se mantendrá la plataforma que se adosó durante el
hormigonado. Si el puente es una losa, el propio encofrado deberá llevar las plataformas de trabajo.
Cuando la  imposta  sea prefabricada,  en  las  estructuras  sobre  vigas,  se  mantendrá la  plataforma  de
trabajo. Si  el  puente es  una losa,  probablemente no quede otra alternativa que utilizar el  arnés de
seguridad;  no  obstante  cuando  la  imposta  sea  prefabricada,  es  preferible  que  lleve  incorporada  la
barandilla definitiva.
En el resto de trabajos de acabados como barandillas, iluminación, etc., todos los trabajos con riesgo de
caída de altura deben protegerse, bien por las barandillas definitivas, bien con arnés de seguridad. En
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todos estos trabajos de acabado se utilizarán siempre las protecciones personales necesarias, así como
los medios auxiliares adecuados, estando unas y otros correctamente definidos en el Plan de Seguridad y
Salud del Contratista.
La colocación de los tubos para canalizaciones SOS o de drenaje se realizarán preferiblemente utilizando
la plataforma de trabajo y con arnés de seguridad.
Pasos inferiores
Los pasos inferiores que han de ejecutarse tienen su razón de ser en la necesidad de reponer o mantener
las  vías  interceptadas  por  la  obra.  Las  posibilidades  constructivas  de  los  pasos  inferiores  son  muy
numerosas, pero los riesgos derivados de su ejecución son muy similares en todas ellas.
Con elementos prefabricados:
Las principales normas de seguridad a observar pasan por las siguientes:
. Planificar los acopios de materiales de forma que permanezcan estables
.  Delimitar  el  área  de  trabajo  y  señalización  de  excavaciones.  Esta  medida  se  extremará  cuando  la
excavación  afecte  a  carreteras  con  circulación,  complementándose  con  reflectantes  que  mejoren  la
visibilidad  nocturna  y  la  señalización  de  tráfico  reglamentaria  (obras,  limitación  de  velocidad,
balizamiento, vallas o barreras de contención etc.) antes de comenzar a trabajar.
. Antes de comenzar el izado de una pieza debe comprobarse la solidez y resistencia del enganche.
. No se debe nunca permanecer bajo cargas suspendidas.
. Preparación de un programa para definir los puntos de eslingado, la forma de izado y colocación, y el
posicionamiento de las grúas para realizar la maniobra adecuada.
. Toda pieza prefabricada izada por la grúa no podrá ser soltada hasta que la persona responsable de la
operación no haya garantizado su estabilidad.
. Adecuación de medios auxiliares para realizar los trabajos. En función de los accesos se determinará la
utilización de escaleras de mano, plataformas elevadoras,  andamios tubulares etc., de forma que los
sellados, impermeabilizaciones, colocación de geotextil, etc. Se realicen de forma segura.
. En piezas de grandes dimensiones la maniobra deberá ser dirigida por una sola persona.
.  El  montaje  de  cualquier  estructura  prefabricada  requiere  disponer  de  unos  apoyos  estables  y
resistentes.
.  Con fuerte  viento  deben paralizarse  los  trabajos  de colocación o  retirada de elementos de  mucha
longitud o superficie.
. Para la realización de los trabajos de izado de vigas prefabricadas es preciso disponer de grúas de gran
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tonelaje, bomba de hormigón, camiones hormigonera y como medios auxiliares andamios tubulares con
escalera para acceso a tablero, elementos de izado, cables, cadenas, eslingas, etc. y otros como sierra
circular para madera, grupos electrógenos, dobladoras, cortadora, compresores, equipos de vibrado, así
como herramientas manuales.
. Estudiar el emplazamiento y adecuada colocación de las grúas utilizadas en la elevación de las vigas.
. Se delimitará el área de trabajo. Medida que se extremará cuando afecte a carreteras con circulación,
complementándose con la señalización de tráfico reglamentaria.
. Comprobación del correcto funcionamiento de dispositivos de seguridad y emplazamiento de los gatos
estabilizadores de las grúas telescópicas.
. El acceso a plataformas se realizará por los indicados para tal fin, a través de andamios con escalera
incorporada. En alturas superiores a 5,00 m se exigen escaleras especiales con barandas y descansillos a
no ser que exista otro acceso adecuado a la losa a través de la traza u otros puntos elevados próximos.
.  Todo trabajo a realizar en altura sin protección colectiva perimetral deberá realizarse con arnés de
seguridad amarrado a una línea de vida (anclada a punto fijo).
.  Como medida de seguridad prioritaria,  siempre que sea posible,  es aconsejable que los elementos
finales de las estructuras se eleven para su colocación con todas sus protecciones colocadas.
. Para el montaje de la imposta deberán existir protecciones perimetrales externas a la zona de montaje.
En caso de no ser posible se habilitará un cable fiador retranqueado aproximadamente 1 m, que permita,
mediante equipo anticaída tipo arnés, efectuar las operaciones de recepción y emplazamiento de las
impostas.
Muros hormigonados “in situ”
El movimiento de tierras necesario se realizará dejando siempre un talud estable y se dejará espacio 
suficiente para trabajar. No se sobrecargará la cabeza de la excavación con ningún tipo de acopios.
El ferrallado se realizará siempre desde andamios tubulares completos (con placas de apoyo o husillos de 
nivelación en la base, con todas las crucetas, con plataformas de trabajo de ancho mínimo 60 cm, etc...) 
y, para alturas superiores a 2,00 m., se colocarán barandillas completas. 
Estos andamios tendrán la anchura estructural suficiente, de manera que cumplan que la relación entre 
su altura y el lado menor de la base sea menor que 5. En caso contrario será necesario suplementar su 
base con ayuda de tubo y grapa.
Los trabajadores que manejen los paneles de encofrado deberán utilizar botas de seguridad con puntera 
reforzada y no deberá permitírseles trepar por los encofrados, sino que utilizarán los medios auxiliares 
adecuados, como escaleras de mano.
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El hormigonado de los muros se realizará desde plataformas de trabajo de 60 cm de ancho mínimo, 
protegidas por barandillas de al menos 90 cm de altura, formadas por pasamanos, listón intermedio y 
rodapié. El acceso a dichas plataformas se realizará desde escaleras de mano o de tiros y mesetas en 
función de su altura. La instalación eléctrica necesaria para el vibrado del hormigón de los muros contará 
con puesta a tierra y protección diferencial.
3.2.3. Túneles
Como se detalla en el anejo de túneles, el método de excavación usado en el proyecto es, básicamente, la
excavación con explosivos. No obstante, pueden haber pequeños tramos (del orden de unas decenas de
metros, como máximo, en toda la obra) de excavación con avance y destroza.
Excavación con explosivos
Dada las  altas  resistencias  que presentan los  terrenos atravesados por  los  túneles,  el  único  sistema
adecuado sería la excavación con explosivos.
Para realizar una excavación con explosivos, primeramente hay que perforar en el frente de excavación la
pega completa.  Ésta está  formada por  una serie  de perforaciones (barrenos)  que posteriormente se
rellenan con explosivos y detonadores.
La excavación de los barrenos puede hacerse manualmente o con maquinaria (Jumbo), conjunto
de martillos perforadores montados sobre unos brazos, generalmente de accionamiento hidráulico, que
pueden ocupar todas las posiciones necesarias para perforar la pega completa sin que la máquina tenga
que cambiar la situación. El chasis del Jumbo puede ser automotor o remolcado. En principio se optará
por el barrenado con jumbo, aunque la metodología a usar depende del criterio del contratista.
En el plan de Seguridad y salud laboral de la obra, a elaborar por el Contratista, se indicará la persona
responsable de las operaciones previas a las voladuras y desarrollará el orden y método de realización de
los trabajos. Asimismo indicará la maquinaria y el equipo a utilizar, aunque en el presente proyecto se ha
propuesto el uso de jumbos, y establecerá las medidas oportunas para asegurar la implantación de las
siguientes medidas preventivas:
1.- Para perforación con martillo manual:
. Los barrenos tendrán la longitud adecuada. Si son excesivamente largos, el riesgo de rotura es grande.
. Las mangueras de aire comprimido se protegerán del paso de vehículos.
. Los empalmes se harán por medio de abrazaderas.
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. Siempre que se pueda, se perforará con inyección de agua.
. Diariamente se inspeccionará el estado de mangueras y empalmes.
.  Antes de empezar la perforación, se inspeccionará cuidadosamente el frente para localizar posibles
restos de barrenos.
. En caso de haber restos de barreno, se taponarán con una estaca de madera que sobresalga unos 30 cm
y  se  marcará  una  circunferencia  de  20  cm  de  diámetro  alrededor.  Está  terminantemente  prohibido
barrenar dentro de este círculo.
. Está prohibido tratar de aprovechar fondos de barrenos para emboquillar los tiros siguientes.
. Está prohibido tratar de descargar restos de barrenos.
. Está prohibido simultanear la perforación con la carga de explosivo.
. El ayudante del barrenista se mantendrá por detrás del operador. ¡Nunca por delante de él!.
. Antes de desarmar un martillo, se cerrará el paso del aire.
2.- Para perforación con Jumbo
. Las mangueras de alimentación se llevarán perfectamente alineadas, y si es posible, fijas a los hastiales.
En caso de que sea inevitable el paso de vehículos por encima de ellas en algún punto, se protegerán
adecuadamente.
. Los empalmes estarán siempre en perfectas condiciones.
.  Se verificarán todas las fugas de aire y de aceite que puedan producirse por juntas, acoplamientos
defectuosos o roturas de mangueras o tubos.
. Todas las herramientas deterioradas o gastadas, deberán ser pronta y cuidadosamente reparadas. Las
reparaciones temporales e improvisadas deberán prohibirse.
. La instalación de agua tendrá las debidas condiciones para que no falte en ningún momento.
. Se revisará frecuentemente la instalación de aire, así como el estado de los martillos perforadores del
Jumbo, para evitar accidentes que pudieran producirse por su mal estado.
. Se cuidará de que al jumbo y martillos se les hagan todas las revisiones necesarias.
. Antes de desarmar un martillo, se cerrará el paso del aire.
. El equipo protector necesario es el siguiente: casco, guantes, gafas, protector acústico.
. Puede ser conveniente el uso de mascarillas y de ropa de alta visibilidad.
Utilización de los explosivos:
Cuando en alguna zona de la excavación de galerías se prevea la utilización de explosivos, habrán de
observarse las medidas preventivas previstas genéricamente para la excavación en túneles por métodos
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convencionales, pero complementadas por el hecho indiscutible de que todos los productos explosivos
son peligrosos, por lo que siempre deben ser manipulados cuidadosamente y bajo la supervisión del
personal autorizado.
Se acordonará la zona de voladuras durante las fases de “carga y pega”, impidiendo el paso a las personas
ajenas a la misma, aunque pertenezcan a la plantilla de la empresa constructora o de la propiedad.
Se  instalarán  señales  de  “peligro  voladuras”,  en todos  los  accesos  a  la  zona  a  volar,  delimitando  el
entorno de seguridad mediante carteles de “Prohibido el paso-VOLADURAS”.
Se notificará a los posibles afectados de la voladura (vecindario, fincas colindantes,  etc.)  a través del
Ayuntamiento correspondiente en caso de pueblos, asociaciones de vecinos, y personalmente, según los
casos, de las horas e intensidad de las voladuras, con el fin de evitar daños a terceros.
Sólo estarán capacitados para el uso de explosivos aquellas personas que, especialmente designadas por
la  Dirección  de  obra,  estén  en  posesión  de  un  certificado  de  aptitud,  expedido  por  autoridad
competente,  el  cual  les  autorice  para  el  tipo  de  trabajo  y  por  el  periodo  de  tiempo  que  en  dicho
certificado se especifique.
El periodo de validez del certificado de aptitud a que se ha hecho referencia en el párrafo anterior, en
ningún caso será superior a cinco años y en él se hará constar de manera clara e inequívoca, la facultad o
capacidades que confiere.
En la correspondiente “Cartilla de Artillero” se hará constar, por lo demás, si el titular es apto sólo para
efectuar pegas con mecha o sólo para pegas eléctricas o para ambas tareas y para realizarlas en exterior
o interior,  especificando, en este último caso, si  le faculta para efectuarlas en minas con atmósferas
inflamables o pegas submarinas.  La Dirección de obra comunicará anualmente a la autoridad minera
correspondiente las altas y bajas en la relación nominal de este personal. Las restantes personas que
manejen  o  manipulen  explosivos,  distintas  de  los  artilleros  anteriormente  aludidos,  deberán  ser
debidamente  instruidos  por  la  Dirección  de  obra,  en  los  términos  que  establezca,  al  respecto,  la
disposición de seguridad interna de la empresa y que figure en el Plan de Seguridad y Salud de la obra.
Debe cumplirse en todo momento la normativa vigente sobre almacenaje, transporte manejo y empleo
de explosivos. Dicha normativa se recogerá específicamente en el Plan de Seguridad y Salud de la obra,
sin perjuicio de que se contemple en el presente Estudio.
No se almacenará material explosivo en el tajo, se solicitará el estrictamente necesario al polvorín de
obra para cada pega, utilizándose inmediatamente.
En espera de carga, el explosivo se trasladará separado de los fulminantes y de los cordones detonadores
o mechas; cada elemento en recipientes separados. De forma general, se adoptarán las medidas precisas
para evitar que se almacenen o transporten conjuntamente productos incompatibles.
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Además, se ha de mantener siempre alejado el  producto explosivo de toda fuente de calor,  llama o
choque, y se ha de prohibir terminantemente que se fume mientras se manipula.
Se evitará todo tipo de impacto o fricción sobre el explosivo, así como su aplastamiento. Si se sospecha
que  el  producto  puede  estar  en  mal  estado,  ha  de  impedirse  su  utilización,  retirarlo  y  ponerlo  en
conocimiento del responsable del tajo o del jefe de obra.
En la manipulación de material  explosivo,  se formará adecuadamente al  personal para que no corte
nunca el cordón detonante con tijeras y para que emplee siempre una cuchilla o navaja bien afiladas,
manipulando el cordón con cuidado par evitar cortarlo o dañarlo durante la carga y retacado de los
barrenos o al hacer las conexiones.
El cordón detonante deberá siempre ser desenrollado haciendo girar el carrete cuidadosamente para que
no se formen cocas ni dobleces en ángulo. La línea que se introduce en un barreno debe ser cortada y
separada del  carrete  antes  de  comenzar  a  cargar  el  barreno con explosivo.  Se  podrán disminuir  las
molestias producidas por la onda aérea ocasionada por la detonación del cordón, tapando con detritus
de la perforación los trozos del mismo que queden al aire.
Cuando la ignición del cordón se realice con detonador, se situará éste en el sentido en que se quiera
transmitir la detonación. Se tendrá siempre en cuenta que la presencia de agua en contacto prolongado
con el cordón puede causar problemas de iniciación o transmisión. La conexión de los detonadores a las
líneas maestras de cordón detonante o descendentes del mismo en los barrenos no debe realizarse hasta
el momento en que todo esté listo para efectuar el disparo.
En la carga de barrenos, antes de ser introducida la carga, el barreno se limpiará adecuadamente par
evitar rozamientos, arranques de los cartuchos de explosivo, etc. Si en un barreno fuera detectada la
presencia  de  agua  se  tomarán  las  medidas  oportunas,  utilizándose  el  explosivo  adecuado.  Si  la
temperatura en el interior de los barrenos excediese de 65º C no se cargarán sin tomar precauciones
especiales, debidamente aprobadas por la autoridad minera.
La carga, cuando se trate de explosivos encartuchados, estará constituida por una fila de cartuchos en
perfecto contacto. La diferencia entre el diámetro de los cartuchos y el del barreno debe ser la adecuada
para evitar el acuñamiento del explosivo.
En el caso de carga discontinua, con intervalos vacíos o inertes entre cartuchos, deberá asegurarse la
detonación  de  los  mismos  mediante  el  empleo  de  cordón  detonante  o  un  sistema  de  iniciación
adecuado. Caso de emplearse espaciadores, éstos serán de materia que, en ningún caso, propague la
llama y sea antiestático.
Si  en el  transcurso de la perforación de un barreno se detectan cavidades,  fisura o grietas, quedará
terminantemente prohibida la carga a granel del mismo, salvo que se adopten las medidas necesarias
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que eviten la acumulación de explosivos fuera del barreno.
Durante la carga de los barrenos, principalmente si se trata de explosivos a granel, se tomarán por el
personal autorizado las medidas necesarias para comprobar que la cantidad de explosivos introducidos
es, como máximo, la teórica calculada para el barreno. En el momento en que se detecte la introducción
de una cantidad superior de explosivo se procederá a interrumpir la operación de carga, considerándose
tal barreno como fallido, salvo que haya garantía razonada de la no existencia de riesgo por las posibles
proyecciones.
Las máquinas y elementos auxiliares empleados para la carga mecánica de barrenos deberán haber sido
previamente autorizados y homologados por la autoridad minera, haciéndose constar expresamente en
la homologación los explosivos que podrán ser cargados con las mismas.
No  podrá  realizarse  simultáneamente,  en  un  mismo  frente  o  tajo,  la  perforación  y  la  carga  de  los
barrenos, salvo autorización de la autoridad minera, a propuesta razonada de la Dirección de Obra, en la
que se detallarán las condiciones de la operación y las medidas de seguridad adoptadas, las cuales se
incorporarán en su caso, a la disposición interna de seguridad y al Plan de Seguridad y Salud de la obra.
El  cartucho–cebo  debe  ser  preparado  inmediatamente  antes  de  la  carga.  El  detonador  debe  ser  lo
suficientemente enérgico para asegurar la explosión del cartucho-cebo, aún al aire libre. El uso de más de
un  cartucho-cebo  por  barreno  deberá  contar  con  la  autorización  previa  de  la  autoridad  minera
competente, que fijará las condiciones para tal uso. Cuando se utilice cordón detonante a lo largo del
barreno, tanto en el caso de pega con mecha, como en el supuesto de pega eléctrica, el detonador se
adosará  al  principio  del  cordón  detonante,  con  el  fondo  del  mismo  dirigido  en  el  sentido  de  la
detonación. Todo cartucho cebado que no se utilice debe ser privado de su detonador,  realizando la
operación la misma persona que preparó el cebo.
El retacado de los barrenos debe asegurar convenientemente el confinamiento del explosivo. En general,
su longitud debe ser igual a la línea de menor resistencia del barreno y, en todo caso, nunca podrá ser
inferior a 20 centímetros, excepto para el taqueo, en el que se podrá rebajar a la mitad. El retacado se
efectuará siempre con materiales que sean suficientemente plásticos, que sean antiestáticos y que, en
ningún caso, propaguen la llama. Para efectuar el retacado se utilizarán atacadores de madera u otros
materiales adecuados que no sean capaces de producir, en contacto con las paredes del barreno, chispas
o cargas eléctricas. Su diseño será tal que no presente ángulos o aristas vivos que puedan provocar la
ruptura de la envoltura de los cartuchos, de los hilos de los detonadores, de los cordones o de las mechas
utilizadas.
Salvo autorización en contra, se utilizará un solo cartucho-cebo, provisto de un solo detonador, que podrá
colocarse (excepto en trabajos  con gases  o polvos  inflamables)  indistintamente en cualquiera de los
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extremos de la carga del barreno, pero siempre con el fondo del detonador dirigido hacia la carga.
La autoridad minera podrá limitar total o parcialmente, durante los disparos de barrenos, el número de
personas presentes en la pega, cuando las circunstancias lo aconsejen.
Entre  la  carga  de  los  barrenos  y  la  pega  transcurrirá  el  menor  tiempo  posible.  En  los  trabajos
subterráneos, las pegas se darán ordinariamente a horas preestablecidas, salvo autorización expresa de
la autoridad minera. El horario de las pegas quedará recogido en la disposición interna de seguridad y en
la actualización correspondiente del Plan de Seguridad y Salud de la obra.
Todo  barreno  cargado  quedará  bajo  vigilancia  cuando  sea  posible  el  acceso  al  mismo  o  no  esté
debidamente  señalizado,  de  acuerdo  con  lo  que  dispongan  las  disposiciones  internas  y  el  Plan  de
Seguridad y Salud.
Ante el riesgo inminente de tormenta con aparato eléctrico, han de adoptarse las siguientes precauciones
inmediatamente:
. Abandonar la zona de voladura.
. Cerrar el acceso.
. Vigilar que nadie penetre en la zona.
. Se suspenderá la carga y la pega.
En los trabajos de voladura, antes de conectar la línea de tiro al explosor, si se utiliza pega eléctrica, o de
encender  las  mechas,  si  se  utilizan  éstas,  el  responsable  de  la  misma  comprobará  que  están  bajo
vigilancia todos los accesos al lugar en que se va a producir la explosión. Dicha vigilancia se ejercerá por
operarios, preferentemente, o por medio de señales ópticas o acústicas, según se establezca en el Plan
de Seguridad y Salud de la obra. Cuando se hayan colocado operarios o instalado barreras o señales, no
serán retirados ni unos ni otras hasta que el responsable de la voladura autorice de nuevo el acceso a la
labor.
En caso de aviso acústico, éste se realizará de la siguiente manera:
. Se establece que un toque largo de sirena significa, “atención despejen la zona”.
. Dos toques cortos significan que "se va a producir la detonación”.
. Tres toques cortos de sirena significan que "ha concluido la voladura”.
En todos los casos, antes de proceder a la pega, el responsable de la voladura deberá asegurarse de que
todo el personal de la inmediaciones está convenientemente resguardado y será el último en abandonar
la labor, situándose a continuación en refugio apropiado.
Cuando dos frentes converjan o avancen en direcciones opuestas y sea posible que, a consecuencia de
los disparos en uno de ellos, se produzcan proyecciones o caídas de piedras en el otro, el vigilante debe
suspender el trabajo en la labor amenazada o en todo el sector, con antelación suficiente, hasta dar
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cuenta a la Dirección de obra y recibir sus órdenes.
Cuando no sea posible la eliminación de las ondas de choque y sea necesaria la protección de bienes, se
pueden adoptar entre otras, las siguientes soluciones:
. Se cubrirán con paneles de madera, conglomerado o cartón perforado la total superficie del objeto a
proteger (dos paneles en la cara que deba recibir la onda de choque instalados sin que coincidan los
orificios).
. Se cubrirán con paneles de poliestireno expandido perforado, el objeto a proteger (dos paneles en la
cara que deba recibir la onda de choque instalados sin que coincidan los orificios). En el caso de pega
eléctrica, antes de comenzar a cargar los barrenos, se tomarán las debidas precauciones para evitar la
presencia de corrientes extrañas a la de encendido en el lugar de ºtrabajo.
Cuando en la galería en que vaya a tenderse la línea de tiro exista otra línea de conducción de energía, la
de tiro deberá colocarse sobre aisladores en el hastial opuesto o, sólo en casos excepcionales, podrá
colocarse por debajo de la anterior y a más de 30 cm de distancia.
En la disposición interna de seguridad y/o en el Plan de Seguridad y Salud de la obra se regulará el uso,
en su caso, de radiotransmisores portátiles en las proximidades de la voladura. En general, se pondrá
especial cuidado en la influencia de cualquier agente capaz de producir efectos electromagnéticos sobre
las cargas, concretamente los circuitos eléctricos que alimentan las numerosas instalaciones auxiliares del
frente de destroza.
En la pega eléctrica, los conductores de la línea de tiro deben ser individuales y estar dotados de un
aislamiento adecuado.  No obstante,  se permitirá  el  empleo de aquellos  tipos bipolares  que, por  sus
condiciones de aislamiento, hayan sido previamente autorizados por la autoridad minera, para la línea
fija, que no deberá poder ser alcanzada por las proyecciones de las pegas.
Solamente se admitirán colectores desnudos en la unión de los terminales de la línea de tiro con los hilos
de los detonadores y en la unión de éstos entre sí.  Estos  empalmes desnudos no deberán estar  en
contacto con el terreno ni con ningún otro material.
No se permitirán derivaciones de la línea de tiro y sus extremos se mantendrán en cortocircuito hasta
que se conecte la línea de tiro al explosor. Se tomarán todas las precauciones precisas para evitar la
proximidad de la línea de tiro con otras líneas de conducción de energía eléctrica, así como el contacto
con carriles o tuberías o cualquier otro elemento metálico, en general.
Cuando  exista  riesgo  de  explosiones  accidentales  por  causa  de  corrientes  parásitas,  fenómenos
atmosféricos, cargas de electricidad estática, proximidad de líneas de alta tensión, energía procedente de
aparatos de radiofrecuencia u otros semejantes, se utilizarán únicamente detonadores eléctricos de alta
insensibilidad, aconsejándose también para estos supuestos otros sistemas de iniciación no eléctricos.
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Los detonadores eléctricos se conectarán siempre en serie. Otros tipos de conexión tendrán que ser
autorizados por la autoridad minera, previo proyecto y propuesta aprobada previamente por la Dirección
Facultativa y actualización del Plan de Seguridad y Salud de la obra.
Esta autorización podrá concederse a obras concretas de modo permanente, cuando las características
de los trabajos así lo exijan.
Se conectará únicamente el número de detonadores que pueda ser disparado con seguridad, en función
de la resistencia de la línea de tiro y de las características del explosor.
Previamente al disparo y después de conectados los detonadores a la línea de tiro, se comprobará el
circuito desde el refugio adoptado para el accionamiento del explosor, con las mismas precauciones que
las reglamentadas para dar la pega y utilizando un comprobador de tipo homologado por la Dirección
General de Minas.
Si  se observa alguna anormalidad, antes de proceder a corregirla,  se conectarán en cortocircuito los
extremos de la línea de tiro y, una vez corregida, se procederá, de acuerdo con lo dispuesto en el párrafo
anterior.
Cuando se trate de pega eléctrica, deberá hacerse uso de explosores con capacidad suficiente y tipo
homologado. En casos muy especiales, con autorización expresa, podrán utilizarse para la pega eléctrica
otras fuentes de energía. Los explosores eléctricos y los comprobadores de circuito deben ser revisados,
limpiados y comprobados con la frecuencia que se prescriba en las disposiciones internas de seguridad
y/o en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. Los explosores eléctricos y los comprobadores de circuito
sólo podrán ser revisados y reparados por el fabricante, el distribuidor o en talleres autorizados. Todo
explosor eléctrico o comprobador de circuito defectuoso debe ser inmediatamente retirado del servicio.
Hasta  el  momento  del  disparo,  la  línea  estará  desconectada  del  explosor  y  en  cortocircuito,
conservándose siempre en poder del artillero o del responsable de la voladura las manecillas de dicho
explosor.
En caso de fallo en la pega eléctrica, se comprobará el circuito antes de realizar un nuevo disparo. Si el
fallo es persistente, se dejará transcurrir un mínimo de 15 minutos antes de recorrer la zona.
Siempre se guardará la llave de explosionar en el bolsillo del encargado de la pega.
En la pega con mecha, quedará terminantemente prohibido el uso de mecha ordinaria para disparar más
de seis barrenos en cada pega. En casos especiales, que precisarán la autorización previa de la autoridad
minera,  podrá darse fuego a más de seis barrenos utilizando mecha rápida de encendido unida a la
mecha de cada barreno por medio de conectadores o artificios análogos.
En cada barreno deberá colocarse un único cartucho-cebo, provisto de un solo detonador; el cartucho-
cebo debe colocarse siempre en  el  extremo más extremo de la  carga  del  barreno.  El  detonador se
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introducirá en toda su longitud en el cartucho-cebo, al que se unirán en la forma que prescriban las
disposiciones internas de seguridad, que recogerá la normativa de unión del detonador a la mecha. El
fondo de la cápsula del detonador deberá quedar dirigido hacia la carga del barreno. La longitud mínima
de cada mecha, contada desde la boca del barreno, será de metro y medio. En el caso de que se emplee
mecha testigo, su longitud será la mitad de la mínima antes señalada y será la primera que se encienda,
debiéndose suspender la operación de dar fuego y abandonar rápidamente el lugar de trabajo cuando se
haya consumido totalmente. La persona autorizada contará el número de barrenos explosionados. En el
supuesto de que no haya contado con seguridad o haya contado menos detonaciones que barrenos, no
podrá volver al lugar de trabajo o a sus proximidades hasta que haya transcurrido por lo menos media
hora.
Una vez efectuada la pega, sea ésta eléctrica o con mecha, se fijará un tiempo de ventilación de gases,
concluido el cual, el Encargado junto con el Artillero iniciarán la revisión de la voladura para autorizar el
acceso a los tajos.
A  efectos  de  eliminar  el  polvo  tras  la  pega,  habrá  instalados  extractores  suficientes  en  el  frente,
pudiéndose complementar con riegos sobre los escombros. Para disminuir la producción de polvo, son
eficaces medidas de retacado con cartuchos de agua.
Para ello, recorrerán la zona volada para detectar posiciones inestables del terreno, barrenos fallidos y el
camino adecuado para acceder a efectuar el saneo de frentes.
El saneo de viseras, rocas inestables, etc., se efectuará desde la parte superior mediante las pértigas,
(palancas,  etc.),  con el  arnés de seguridad anclado a un punto firme y seguro del medio natural,  (o
construido expresamente). No se permitirá la entrada para reanudar los trabajos hasta haber concluido el
saneo del terreno.
Como  ya  se  ha  dicho,  cualquiera  que  sea  el  tipo  de  pega  utilizado,  el  frente  se  reconocerá  por  el
responsable de la labor, con anterioridad a la reanudación de los trabajos, prestando especial atención a
la posible existencia de barrenos fallidos.
Se  denominan  barrenos  fallidos  los  que  no  hayan  detonado,  lo  hayan  hecho  parcialmente,  hayan
deflagrado o hayan sido descabezados y, en general, todo barreno que conserve en su interior, después
de la voladura restos de explosivo.
Los barrenos fallidos serán debidamente señalizados de forma adecuada y bien visible, a poder ser con
varillas de madera introducidas en el taladro, con objeto de señalar su dirección, siendo obligatorio para
el responsable de la labor el ponerlo en conocimiento de su jefe de obra, para que éste tome medidas
oportunas, con el fin de hacerlos inofensivos, lo que se procurará realizar a la mayor brevedad posible.
Mientras tanto, el tajo afectado quedará debidamente señalizado, con prohibición de acceso al mismo, y
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no se podrán realizar trabajos en el hasta que no se resuelva el problema. En el caso de no resolverse
durante el relevo, se dejará constancia escrita de esta situación.
Para eliminar el riesgo que suponen los barrenos fallidos se podrá proceder empleando alguno de los
métodos que a continuación se indican y que será fijado en el Plan de Seguridad y Salud de la obra:
.  En  el  caso  de  pega  eléctrica,  disparando  el  barreno  después  de  comprobar,  con las  precauciones
establecidas,  que  el  mismo estará  en  condiciones  para  ello  y  que  no  existe  riesgo  de proyecciones
peligrosa.
. Si el taco ha desaparecido y queda el explosivo descubierto, con caña libre suficiente para introducir uno
o varios cartuchos, se procederá a introducir cuidadosamente un nuevo cebo, acompañado o no de otros
cartuchos de explosivo, se retacará y se dará fuego.
. Perforando y cargando un nuevo barreno de eliminación, paralelo al fallido y a una distancia no inferior
a diez veces el diámetro de perforación, excepto en los casos en que se haya utilizado explosivo a granel
o encartuchado introducido con máquinas, en cuyo caso esta práctica estará prohibida.
. Si el barreno fallido está en bloque desprendido, se utilizará un parche adosado al bloque, con carga
suficiente para garantizar su troceo.
.  En  casos  especiales,  las  autoridades  mineras  podrán  autorizar  otros  métodos  de  eliminación  de
barrenos fallidos, dictando las oportunas prescripciones, que serán recogidas en el Plan de Seguridad y
Salud.
. Cuando, en casos excepcionales, se precise la descarga, desactivación o desatasco de un barreno, tales
operaciones sólo podrán llevarse a cabo por personal especialmente adiestrado, y bajo la vigilancia de la
persona designada por la Dirección de obra.
. La extracción de los cartuchos de explosivos estará debidamente recogida en las disposiciones internas
de seguridad y prevista en el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en que se detallarán minuciosamente
las operaciones de eliminación de los barrenos fallidos y quienes serán los encargados de ordenar y
supervisar los trabajos de eliminación.
. En ningún caso se podrán dejar sin neutralizar los barrenos fallidos o los cargados y no disparados,
debiendo siempre procederse a su eliminación, salvo que se cuente con la aprobación expresa de la
autoridad minera.
. Cuando se sospeche que entre los escombros puede haber explosivos sin detonar, el desescombrado se
realizará con todo género de precauciones, según se establezca en el Plan de Seguridad y Salud de la
obra.
. En cualquier caso, se prohibirá terminantemente recargar fondos de barreno, reprofundizar los barrenos
fallidos y utilizar fondos de barrenos para continuar la perforación.
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.  Quedará prohibido, igualmente cortar cartuchos, salvo autorización expresa, así como introducir  los
cartuchos con violencia o aplastarlos fuertemente con el atacador o deshacer los cartuchos o quitarles su
envoltura, excepto cuando esto sea preciso para la colocación del detonador o se utilizasen máquinas
previamente autorizadas que destruyan dicha envoltura.
Excavación Avance-Destroza
Esta solución se basa en el método Belga y como se indica en el anejo perceptivo, solo se usará de forma
muy puntual en la obra debido a la alta resistencia del terreno.
La destroza se excavará por pequeñas secciones, conforme a la metodología del método belga,, siendo la
longitud de pase de la destroza el doble que la longitud de avance. 
Ejecución de sostenimientos provisionales:
Al realizar una excavación, se rompe el equilibrio del terreno, de lo que resulta una descompresión del
mismo, lenta o rápida, pero siempre inevitable. La descompresión comienza en el borde de la excavación
y poco a poco se propaga el terreno, produciendo la caída de bloques más o menos grandes.
El riesgo mencionado se previene con la utilización de elementos de sostenimiento provisionales, ya que
el  revestimiento  definitivo  no  se  realiza  generalmente  hasta  que  la  excavación  esté  totalmente
terminada.
En el plan de Seguridad y Salud laboral de las obras se indicará la persona o personas responsables de los
sostenimientos  provisionales,  se  desarrollará  el  orden  y  método  de  realización  de  los  trabajos  y  se
indicará  la  maquinaria  y  equipo  a  utilizar,  estableciéndose  las  medidas  oportunas  para  asegurar  la
implantación de las siguientes medidas preventivas:
1.- Bulonado
. Los trabajadores irán equipados con guantes, botas de seguridad, mascarillas anti-polvo, casco y gafas
anti-partículas.
. Se utilizarán plataformas de trabajo, y si son necesarios, cinturones de seguridad.
. Se observarán las normas de protección habituales en el manejo de herramientas.
2.- Entibación metálica
. Los trabajadores irán equipados con guantes, botas de seguridad, mascarillas anti-polvo, casco y gafas
anti-partículas.
. Se utilizarán plataformas de trabajo, y si son necesarios, cinturones de seguridad.
. Se observarán las normas de protección habituales en el manejo de herramientas y en el trabajo junto a
maquinaria.
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3.- Gunitado
.  El  operario  debe  disponer  de  un  equipo  de  protección  que  le  proporcione  aire  para  respirar,  no
contaminado, procedente de puntos suficientemente alejados de la zona de trabajo.
. Usar preferiblemente el robot de proyección en lugar de la proyección manual
. Usar casco protector con máscara respiratoria
. No situarse en las proximidades del brazo del robot de gunitado
. Usar un equipo de producción de la mezcla a prueba de polvo
. Alimentación libre de polvo de los aditivos del hormigón
. En las operaciones de limpieza y mantenimiento de la máquina de producción de la mezcla hay que
cortar el suministro de energía eléctrica de la máquina y aislar el cable que lo conecta antes de efectuar
cualquier trabajo.
. En las operaciones de eliminación de obstrucciones debe sostenerse el extremo de la manguera y no
entrar nunca en la dirección de la expulsión.
Encofrados:
En el plan de Seguridad y salud laboral de las obras se indicará la persona o personas responsables de la
instalación de los encofrados dentro del túnel, se desarrollará el orden y el método de realización de los
trabajos.  Asimismo  se  indicará  la  maquinaria  y  el  equipo  a  utilizar  y  se  establecerán  las  medidas
oportunas para asegurar la implantación de las siguientes medidas preventivas:
. El personal asignado a las tareas de encofrado será conocedor del correcto sistema constructivo, lo que
se acreditará ante la Dirección Facultativa.
. Se instalarán plataformas de servicio delantero y trasero ancladas al propio encofrado, protegidas con
barandillas reglamentarias, para evitar el riesgo de caída desde altura.
. Se tenderá, tramo a tramo del encofrado, un cable de seguridad al que deberán anclar los mosquetones
de los cinturones de seguridad los operarios encargados de "recibir" o "despedir el encofrado".
. Las maniobras serán siempre dirigidas por un especialista.
. Durante las maniobras se evitará golpear partes de la estructura construida.
. Diariamente se realizará una inspección de los balancines, eslingas, ruedas, etc., necesarios para los
movimientos del encofrado.
.  Se  prohíbirá  la  permanencia  de personas sobre el  encofrado durante las  maniobras  o cambios  de
posicionamiento.
. El movimiento de los encofrados se paralizará con régimen de vientos o corrientes en torno a los 60
km/h.
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  Extracción de escombros:
Es en esta fase de los trabajos cuando el tráfico en la galería es más intenso y, por lo tanto, cuando
mayores son los riesgos de atropellos y colisiones.
En el plan de Seguridad y salud laboral de las obras se indicará la persona o personas responsables de las
labores  de  extracción  del  material  y  la  maquinaria  a  utilizar.  Se  establecerán asimismo las  medidas
oportunas para asegurar la implantación de las siguientes medidas preventivas:
1.- Extracción con pala cargadora y dúmper:
. No entrar nunca en la zona de carga de material.
. En la circulación por áreas ya excavadas, se debe mantener una distancia mínima de seguridad con los
tajos,  conducir  despacio,  no  sobrecargar  el  vehículo  (para  evitar  caídas  de  material),  usar  luces
intermitentes de aviso en áreas de trabajo, y uso de ropas de alta visibilidad.
.  Cuando  los  vehículos  circulen  en  un nivel  superior  a  donde  se  estén realizando  trabajos,  se  debe
mantener una distancia de seguridad hasta el borde de la plataforma superior, y levantar una barrera
sólida que proteja de posibles caídas del material transportado.
. Los vehículos deberán ir provistos de señales visibles y audibles de marcha atrás.
. Todas las máquinas que trabajen en el interior del túnel tienen que tener el motor en perfecto estado
de emanación de gases.
. En los puntos de vertido de los dúmperes, deben existir unos topes que impidan la caída de los mismos.
2.- Extracción de los materiales desde un pozo (con almeja):
. El material es transportado al pozo por alguno de los medios anteriores, cuyas medidas de prevención
ya se han explicado.
. No se debe abandonar el área de protección durante la extracción
. Debe haber un operario que supervise los movimientos de la almeja durante las operaciones de carga y
extracción.
.  Con  carácter  general,  en  el  caso  de  que  no  exista  un  pasillo  para  el  uso  exclusivo  de  peatones,
distribuidos a lo largo del túnel debe haber refugios en forma de plataformas o nichos.
La relación de medidas preventivas, anteriormente descritas, en las operaciones de excavación, ejecución
de  sostenimientos  provisionales,  encofrados  y  extracción  de  escombros  se  complementaran con las
siguientes:
. En todos los tajos será imprescindible el uso de casco protector. El número mínimo de operarios será de
2, manteniéndose un tercero de retén en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el trabajo, y
dará la alarmar en caso de producirse alguna anomalía.
.  Se  protegerá a los operarios de ambientes con concentración de gases peligrosos,  pulvígenos o de
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ruidos.
.  Siempre que la ventilación natural sea insuficiente se instalará un sistema adecuado de ventilación
forzada.
. El avance de la excavación subterránea se realizará, en general, comenzando por la parte superior y
utilizando métodos y herramientas de corte que no produzcan vibraciones en el entorno del frente de
excavación que puedan afectar al túnel.
. Cuando se prevea abandonar el tajo subterráneo más de 48 horas, la separación, entre el hormigón
fresco y el frente de excavación no será mayor de 1 m. Para más de 5 días, la separación se hará nula o
apeará convenientemente.
. Cuando se sirve la entibación ésta se realizará continuación de la excavación. Los operarios encargados
del montaje o manejo de armaduras irán provistos de guantes y calzado de seguridad, mandiles, cinturón
y portaherramientas. Los que manejan el hormigón llevarán guantes y botas que protejan su piel.
. Cuando el vertido del hormigón se realice por el sistema de bombeo neumático o hidráulico, los tubos
de conducción estarán convenientemente anclados, y se pondrá especial cuidado en limpiar la tubería
después del hormigonado. A la menor señal de obstrucción se suspenderá el bombeo como primera
precaución.  Las  armaduras  se  colgarán  para  su  transporte  por  medio  de  eslingas  bien  enlazadas  y
provistas en sus ganchos de pestillos de seguridad.
. La tensión de alimentación de alumbrado en el interior de la galería será de 24 V. En las instalaciones de
energía eléctrica para elementos auxiliares de accionamiento eléctrico, como hormigoneras y vibradores,
se  dispondrá  a  la  llegada  de  los  conductores  de  acometida  un  interruptor  diferencial,  según  el
Reglamento  Electrónico  para  Baja  Tensión,  y  para  su  puesta  a  tierra,  se  consultará  la  NTE-IEP:
“Instalaciones de Electricidad. Puesta a tierra”. Cuando se utilicen vibradores eléctricos, éstos serán de
doble aislamiento.
. Se adoptarán las medidas necesarias para minimizar los riesgos derivados de las filtraciones de agua al
interior de la infraestructura.
El Plan de Seguridad y Salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de las siguientes
protecciones personales y colectivas, que serán, como mínimo, las siguientes:
- Protecciones Individuales:
Las protecciones individuales serán, como mínimo, las siguientes y llevarán su correspondiente marcado
CE:
. Casco de seguridad no metálico, clase N, aislante para baja tensión, para todos los operarios, incluidos
los visitantes.
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. Botas de seguridad, clase III, para todo el personal que maneje cargas pesadas.
. Guantes de uso general, de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
. Monos y buzos, de color amarillo vivo teniéndose en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, según
Convenio Colectivo Provincial que sea de aplicación.
. Botas de agua en las mismas condiciones que los trajes de agua y en trabajos en suelos enfangados o
mojados.
.  Gafas  contra  impactos  y  antipolvo  en  todas  las  operaciones  en  que  puedan  producirse
desprendimientos de partículas.
. Arnés de seguridad, cuya clase se adoptará a los riesgos específicos de cada trabajo.
. Chalecos reflectantes para el personal de protección
- Protecciones colectivas:
. Avisador acústico en máquinas
. Vallas de limitación y protección
. Balizamiento luminoso
. Topes de desplazamiento de vehículos
. Para el acceso del personal al tajo se utilizarán escaleras independientes del acceso de los vehículos.
. Pasarela de protección
. Vallas de contención en borde de vaciados
. Barandilla de protección
. Señalización mediante cinta de jalonamiento reflectante y señales indicativas de riesgos de caída a
distinto nivel.
. Detector de gases nocivos y/o explosivos con alarma sonora y luminosa.
. Equipo autónomo de respiración en circuito cerrado con una autonomía máxima de una hora.
. Equipo de ventilación y conductos necesarios.
. Extintores
- Medidas complementarias:
. Uso obligatorio de Señalización adecuada.
. Señal de Obligatoriedad uso de casco, arnés de seguridad, gafas, mascarilla, protectores auditivos, botas
y guantes.
. Señal de Riesgo eléctrico, caída de objetos, caída a distinto nivel, maquinaria pesada en movimiento,
cargas suspendidas, incendios y explosiones.
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. Señal de Entrada y salida de vehículos.
. Señal de Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido fumar y
prohibido aparcar.
. Señal informativa de localización de botiquín y de extintor.
. La organización de los trabajos se hará de forma tal que en todo momento la seguridad sea la máxima
posible. Las condiciones de trabajo deben ser higiénicas y, en lo posible, confortables.
. El transporte de personal se hará en autobuses u otros medios que reúnan las suficientes condiciones
de seguridad y confort.
Instalaciones eléctricas del túnel:
Las operaciones de montaje de una instalación eléctrica nueva no implican, obviamente, ningún riesgo de
carácter eléctrico, salvo en la fase final de pruebas y puesta en marcha de la misma, operaciones en tal
caso, claramente afectadas por los riesgos inherentes a la corrientes eléctrica. En este sentido, será de
aplicación específica el  R.D. 614/2001 sobre “Disposiciones mínimas para la protección de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico”.
Trabajos “sin tensión”:
Las  operaciones  y  maniobras  para  dejar  sin  tensión  una  instalación,  deberán  ser  realizadas  por
trabajadores “cualificados”.
Supresión de la tensión:
Una vez identificados la zona de trabajo y los elementos de la instalación donde se va a realizar el trabajo,
y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguirá el proceso siguiente, que se
desarrolla secuencialmente en cinco etapas, las cuales son también conocidas como “Las cinco reglas de
oro”:
1.- Desconectar la parte de la instalación en la que se va a realizar el trabajo.
2.- Prevenir cualquier posible realimentación. Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la
instalación deben asegurarse  contra  cualquier  posible  reconexión,  preferentemente  por  bloqueo  del
mecanismo de maniobra, y deberá colocarse, cuando sea necesario, una señalización para prohibir la
maniobra.
3.- Verificar la ausencia de tensión. La ausencia de tensión deberá verificarse, con dispositivos adecuados,
en todos los elementos activos de la instalación eléctrica en, o lo más cerca posible, de la zona de trabajo.
En el caso de alta tensión, el correcto funcionamiento de los dispositivos de verificación de ausencia de
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tensión deberá comprobarse antes y después de dicha verificación.
4.- Poner a tierra y en cortocircuito las partes de la instalación donde se va a trabajar. Los equipos o
dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en primer lugar a la toma de tierra y a
continuación a los elementos a poner a tierra, y deben ser visibles desde la zona de trabajo, y si no fuera
posible se deben colocarse tan cerca de la zona de trabajo como se puede. Los conductores utilizados
para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su caso, el puente, deberán ser adecuados y tener la
sección suficiente para la corriente de cortocircuito de la instalación donde se colocan.
5.- Protegerse frente a los elementos próximos en tensión y establecer una señalización de seguridad
para delimitar la zona de trabajo.
Reposición de la tensión:
La reposición de la  tensión sólo comenzará,  una vez finalizado el  trabajo,  después de que se  hayan
retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables, y que se hayan recogido de la zona de
trabajo las herramientas y equipos utilizados.
El proceso de reposición de la tensión se hará como sigue:
1.- La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la señalización que indica los límites de
la zona de trabajo.
2.-  La  retirada,  si  la  hubiera,  de  la  puesta  a  tierra  y  en  cortocircuito.  Esta  operación  se  hará
desconectando primero del elemento donde estaba puesta y a continuación de la puesta a tierra.
3.- El desbloqueo y/o retirada de la señalización de los dispositivos de corte.
4.- El cierre de los circuitos para reponer la tensión.
Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar el trabajo
sin tensión en condiciones de seguridad, se considerará en tensión la parte de la instalación afectada.
Trabajos en tensión Baja o Alta: 
Condiciones generales:
Los  trabajos  en  tensión  deberán  ser  realizados  por  “trabajadores  cualificados”,  siguiendo  un
procedimiento previamente estudiado, y cuando su complejidad o novedad lo requiera, ensayando sin
tensión. Además, deberán realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formación en
materia de primeros auxilios.
El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberán asegurar la protección del
trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el trabajador no pueda contactar
accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial distinto al suyo.
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Entre los equipos y materiales citados se encuentran:
. Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.).
. Los útiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de pruebas, etc.).
. Las pértigas aislantes.
. Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.).
. Los equipos de protección individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas, cascos, etc.).
Tales equipos y materiales para la realización de trabajos en tensión se elegirán teniendo en cuenta las
características del trabajo y, en particular, la tensión de servicio, y se utilizarán, mantendrán y revisarán
siguiendo las instrucciones del fabricante.
A efectos preventivos, para realizar este tipo de trabajos al aire libre se deberán tener en cuenta las
posibles  condiciones climatológicas  desfavorables,  de tal  forma que se prohibirán o suspenderán los
trabajos en caso de tormenta, lluvia o fuertes vientos, nevadas o nieblas que dificulten la visibilidad. En
caso  de  tormenta,  también  se  suspenderán  los  trabajos  en  instalaciones  interiores  directamente
conectadas a líneas aéreas eléctricas.
Condiciones adicionales para trabajos en alta tensión:
El  trabajo  se  efectuará  bajo  la  dirección  y  vigilancia  de  un  jefe  de  trabajo,  que  será  el  trabajador
cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud de la zona de trabajo no le
permitiera una vigilancia adecuada, deberá requerir la ayuda de otro trabajador cualificado.
El jefe de trabajo es el único que se comunicará con el responsable de la instalación donde se realiza el
trabajo, a fin de adecuar las condiciones de la instalación a las exigencias del trabajo, siendo básica y
obligatoria, entre otras, “eliminar los reenganches automáticos”.
Los trabajadores cualificados deberán ser autorizados por escrito por el empresario para realizar este tipo
de  trabajos,  tras  haber  comprobado  su  capacidad  para  hacerlo  correctamente,  de  acuerdo  al
procedimiento establecido, el cual deberá definirse por escrito e incluir la secuencia de las operaciones a
realizar, indicándose en cada caso:
. Las medidas de seguridad que deben adoptarse.
. El material y medios de protección a utilizar y, si es preciso, las instrucciones para su uso y para verificar
su buen estado.
. Las características que pudieran exigir la interrupción del trabajo.
La autorización tendrá que renovarse, tras una nueva comprobación de la capacidad del trabajador para
seguir correctamente el procedimiento de trabajo establecido, cuando éste cambie significativamente, o
cuando el trabajador haya dejado de realizar el tipo de trabajo en cuestión durante el período de tiempo
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superior a un año.
La autorización deberá retirarse cuando se observe que el trabajador incumple las normas de seguridad,
o  cuando  la  vigilancia  de  la  salud  ponga  de  manifiesto  que  el  estado  o  la  situación transitoria  del
trabajador no se adecua a las exigencias psicofísicas requeridas por el tipo de trabajo a desarrollar.
Trabajos en “proximidad” de tensión:
Son los trabajos durante el cual el trabajador entra, o puede entrar, en la zona de proximidad, sin entrar
en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos
o materiales que manipula.
Se define como “zona de proximidad”, el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro desde la que
el trabajador puede invadir accidentalmente esta última.
Donde no se  interponga  una  barrera  física  que  garantice  la  protección  frente  al  riesgo eléctrico,  la
distancia desde el elemento en tensión al límite exterior de esta zona será la indicada en la tabla adjunta.
Donde:
• Un= Tensión nominal de la instalación (kv).
• DPEL-1= Distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de 
sobretensión por rayo (m).
• DPEL-2= Distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de 
sobretensión por rayo (m).
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• DPROX-1= Distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que está no se sobrepasa durante la 
realización del mismo (m).
• DPROX-2= Distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la 
realización del mismo (m).
Obviamente, debe entenderse que las distancias reflejadas en dicha tabla, tanto para la zona de peligro 
como de proximidad, son valores mínimos que, en la mayoría de los casos, son superados por los 
establecidos en los distintos documentos, normas y procedimientos de trabajo, elaborados al respecto 
por organizaciones privadas para la ejecución de este tipo de trabajos.
Condiciones generales:
En todo trabajo en proximidad de elementos en tensión, el trabajador deberá permanecer fuera de la
zona de peligro y lo más alejado de ella que el trabajo le permita.
Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensión, un trabajador autorizado, en el caso
de baja tensión, o cualificado en trabajador en alta tensión, determinará la viabilidad del trabajo, es decir
si se puede o no hacer sin invadir la zona de peligro.
En el caso de decidir la ejecución del trabajo, deberán adoptarse las medidas de seguridad necesarias
para reducir al mínimo posible:
. El número de elementos en tensión.
.  Las  zonas  de  peligro  de  los  elementos  que  permanezcan  en  tensión,  mediante  la  colocación  de
pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas características (mecánicas y eléctricas) y
forma de instalación garanticen su eficacia protectora.
Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tensión cuyas zonas de peligro son
accesibles, se deberá:
. Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro, de forma eficaz y con material adecuado.
.  Informar  a  los  trabajadores  implicados  de  forma  directa  o  indirecta,  de  los  riesgos  existentes,  la
situación de los elementos en tensión, los límites de la zona de trabajo,  precauciones y medidas de
seguridad adoptadas para no invadir la zona de peligro.
Cuando las medidas de seguridad adoptadas, en aplicación del punto anterior, no sean suficientes para
proteger a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos serán realizados, una vez tomadas las
medidas de delimitación e información antes citadas, por trabajadores autorizados o bajo la vigilancia de
uno de éstos.
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Condiciones especiales:
El  acceso  a  recintos  independientes  destinados  al  servicio  eléctrico  o  a  la  realización  de  pruebas  o
ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros de transformación, salas de control o laboratorios),
estará restringido a los trabajadores autorizados, o a personal, bajo vigilancia continuada de éstos, que
haya sido previamente informado de los riesgos existentes y la precauciones a tomar.
Para prevenir el riesgo eléctrico en actividades donde se producen movimientos o desplazamientos de
equipos o materiales en la cercanía de líneas aéreas, subterráneas u otras instalaciones eléctricas, se
actuará de la forma siguiente:
·  Antes  de  empezar  la  actividad  se  identificarán  las  posibles  líneas  aéreas,  subterráneas  u  otras
instalaciones eléctricas existentes en la zona de trabajo o en sus cercanías.
· A los efectos de la determinación de las zonas de peligro y proximidad, y la consiguiente delimitación de
la zona de trabajo y vías de circulación, se tendrá en cuenta,  primero, los elementos en tensión sin
proteger que se encuentren más próximos en cada caso o circunstancia y, segundo, los movimientos o
desplazamientos previsibles (transporte, elevación y cualquier otro tipo de movimiento) de equipos o
materiales.
El Plan de Seguridad y Salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de las siguientes
protecciones personales y colectivas en todos los trabajos relativos a las instalaciones eléctricas en el
interior del túnel. Serán, como mínimo, las siguientes:
- Protecciones Individuales (Con su correspondiente marcado CE):
. Casco de seguridad
. Botas de seguridad.
. Botas impermeables
. Guantes de cuero, lona, PVC o especiales
. Guantes impermeables
. Chaleco reflectante
. Gafas de seguridad
. Arnés de seguridad con arnés
. Guantes dieléctricos
. Mascarilla antipolvo, filtros
. Protectores auditivos
. Guantes de soldador
. Mandil de soldador
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. Polainas de soldador
. Manguitos de soldador
. Pantalla de soldador
- Protecciones Colectivas:
. Conductor de protección y pica o placa de puesta a tierra.
. Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y de 30 mA para fuerza.
- Medidas complementarias
. Uso obligatorio de Señalización adecuada.
. Señal de Obligatoriedad uso de casco, arnés de seguridad, gafas, mascarilla, protectores auditivos, botas
y guantes.
. Señal de Riesgo eléctrico, caída de objetos, caída a distinto nivel, maquinaria pesada en movimiento,
cargas suspendidas, incendios y explosiones.
. Señal de Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido fumar y
prohibido aparcar.
. Señal informativa de localización de botiquín y de extintor.
3.2.4. Firmes y pavimentos
La prevención de accidentes en los trabajos de afirmado y pavimentación se concreta, mayoritariamente,
en la adopción y vigilancia de requisitos y medidas preventivas relativas a la maquinaria de extendido y
compactación, tanto intrínsecos a los diversos elementos de las máquinas como a la circulación de éstas
a lo largo del tajo. Junto a ellos, los riesgos de exposición a ambientes pulvígenos y a humos y vapores de
los  productos  bituminosos,  así  como  las  altas  temperaturas  del  aglomerado  en caliente,  definen  la
necesidad  de  empleo  de  equipos  de  protección  individual  así  como  de  organización  y  señalización
adecuadas de los trabajos.
Puesta en obra de capa de firme bituminoso nuevo:
Dicha actividad tendrá lugar básicamente en la reposición de las servidumbres afectadas, especialmente
en la reposición del firme de las calles donde se construyan falsos túneles. Esta puesta en obra incluye el
extendido y compactación de la mezcla en caliente. Así, deben observarse las siguientes normas mínimas,
sin perjuicio de la obligación de que deban ser desarrolladas y concretadas en el preceptivo Plan de
Seguridad y Salud:
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Los  vehículos  y  maquinaria  utilizados  serán  revisados  antes  del  comienzo  de  la  obra  y  durante  el
desarrollo de la misma se llevarán a cabo revisiones periódicas, a fin de garantizar su buen estado de
funcionamiento y seguridad.
No se sobrepasará la carga especificada para cada vehículo. Se regarán los tajos convenientemente y con
la frecuencia necesaria para evitar la formación de ambiente pulvígeno.
En cuanto a los riesgos derivados de la utilización de maquinaria,  serán de aplicación las directrices
establecidas en los apartados correspondientes a movimiento de tierras y excavaciones, pues los riesgos
derivados de la circulación de maquinaria pesada son idénticos en ambos casos.
Si  en  esta  fase  de  obra  aún  hubiera  interferencias  con  líneas  eléctricas  aéreas,  se  tomarán  las
precauciones necesarias, cumpliendo al respecto la normativa especificada para este tipo de servicios
afectados en el presente Estudio de Seguridad y Salud.
Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío de caminos y carreteras.
Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las protecciones precisas
en cuantos desniveles o zonas de riesgo existan.
No se permitirá la presencia sobre la extendedora en marcha de ninguna otra persona que no sea el
conductor, para evitar accidentes por caída.
Las  maniobras  de  aproximación  y  vertido  de  producto  desde  el  camión  estarán  dirigida  por  un
especialista, en previsión de riesgos por impericia, como atropellos, choques y aplastamientos contra la
extendedora.
Para el extendido de aglomerado con extendedora, el personal auxiliar de estas maniobras utilizará única
y exclusivamente las plataformas de las que dicha máquina dispone y se mantendrán en perfecto estado
las barandillas y protecciones que impiden el contacto con el tornillo sin fin de reparto de aglomerado.
Durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de riesgos de aprisionamiento y atropello,
el resto de personal quedará situado en la cuneta o en zona de la calzada que no sea pavimentada en ese
momento, por delante de la máquina.
Los bordes laterales de la  extendedora,  en prevención de aprisionamientos,  estarán señalizados con
bandas pintadas en colores negro y amarillo alternativamente.
Se prohibirá expresamente el acceso de personal a la regla vibrante durante las operaciones de extendido
de aglomerado.
Sobre la  máquina,  junto  a  los  lugares  de paso  y  en aquéllos  con riesgo específico  se  adherirán  las
siguientes señales:
. “Peligro, substancias calientes"
. “No tocar, alta temperatura"
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Se vigilará sistemáticamente la existencia de extintores de incendios adecuados a bordo de la máquina,
así como el estado de éstos, de forma que su funcionamiento quede garantizado.
Durante la ejecución y enlosado de aceras se mantendrán las zonas de trabajo en perfecto estado de
limpieza.
El personal de extendido y los operadores de la extendedora y de las máquinas de compactación irán
provistos de mono de trabajo, guantes, botas de seguridad y faja antivibratoria, así como polainas y peto
cuando puedan recibir  proyecciones o vertidos de aglomerado en caliente, con independencia de los
equipos de protección individual de uso general en la obra.
A efectos de evitar deshidrataciones, dado que estas actividades suelen desarrollarse en tiempo caluroso
y son necesarias las prendas de protección adecuadas a las temperaturas de puesta en obra (superiores a
los 100 ºC), habrá que disponer en el tajo de medios para suministrar bebidas frescas no alcohólicas. Del
mismo modo, será obligatorio el uso de gorras u otras prendas similares para paliar las sobreexposiciones
solares.
En los trabajos de extensión de aglomerado en locales cerrados o en condiciones de escasa ventilación
natural, como los túneles, será obligatoria la utilización de filtros protectores de las vías respiratorias por
parte de todo el personal ocupado en el extendido y en la compactación de las mezclas en caliente.
Fresado de pavimentos:
Los  trabajos  de  fresado  suelen  anteceder  a  los  trabajos  de  reposición  de  pavimento,  en  cuya  fase
posterior será preciso observar las medidas preventivas correspondientes a estos últimos trabajos, ya
analizados.
La prevención de accidentes en los trabajos de fresado se concreta, mayoritariamente, en la adopción y
vigilancia de requisitos y medidas preventivas relativas a la maquinaria utilizada, tanto intrínsecos de los
diversos elementos de las máquinas como a la circulación de éstas a lo largo del tajo. Sin embargo, el
fresado de pavimentos es una labor de rehabilitación de firmes, por lo que se realiza en la mayoría de los
casos con tráfico abierto en las inmediaciones, por lo que, a las medidas preventivas aquí enumeradas,
habrá  que  añadir  las  correspondientes  a  la  señalización  de  obras  móviles,  de  acuerdo  con  las
Recomendaciones del mismo nombre que edita el Ministerio de Fomento.
Se  señalizará  suficientemente  la  presencia  de  todo  el  personal  que  esté  operando  a  lo  largo  del
ferrocarril.
Todas las máquinas serán manejadas por personal especializado, evitándose la presencia en su área de
influencia de personas ajenas a esta operación.
No se permite la permanencia sobre la fresadora en marcha a otra persona que no sea el conductor.
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Las maniobras de la máquina estarán dirigidas por personas distintas al conductor.
Junto a ellos, los riesgos de exposición a ambientes pulvígenos y a humos definen la necesidad de empleo
de equipos de protección individual y de organización y señalización de los trabajos.
El personal de fresado irá provisto de mono de trabajo dotado de elementos reflectantes, guantes y botas
de seguridad, así como polainas y peto cuando puedan recibir proyecciones del material fresado.
Se conservará la maquinaria en un estado correcto de mantenimiento.
3.2.5. Servicios afectados
La  obra  interfiere  con  múltiples  servicios  conocidos  a  priori,  líneas  eléctricas,  líneas  telefónicas  y
conducciones subterráneos, aunque no puede descartarse la existencia de algún otro oculto y del cual no
se dispone noticia alguna.
Las actividades que pueden interferir con los citados servicios pueden ser todas las desarrolladas en la
obra, pero presentan especial peligrosidad las de excavación, tanto de desmontes, en general, como las
zanjas, pozos, galerías o túneles, a causa del frecuente desconocimiento exacto de la ubicación e incluso
existencia de los servicios. Aún siendo elementos perfectamente conocidos, las líneas aéreas de energía
eléctrica provocan innumerables accidentes laborales en las obras y siempre con terribles consecuencias.
Por  esto,  no  es  posible  reducir  el  presente  estudio  a  los  servicios  afectados  únicamente  a  las
excavaciones.
Antes  de  empezar  a  excavar,  se  deberán  conocer  los  servicios  públicos  subterráneos  que  puedan
atravesar la traza para contactar con las empresas de servicios u organismo correspondiente y proceder
en consecuencia.
Los servicios afectados de cuya existencia se tenga noticias habrán de ser correctamente ubicados y
señalizados, desviándose los mismos, si ello es posible; pero en aquellas ocasiones en que sea necesario
trabajar sin dejar de dar determinado servicio, se adoptarán las siguientes medidas preventivas, entre
otras que puedan ser dispuestas en el Plan de Seguridad y Salud y aceptadas por el coordinador y por el
Director de la Obra.
Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica:
Las normas que a continuación se contemplan son válidas para todos los trabajos ejecutados por medio
de maquinaria de elevación y máquinas de obra en la proximidad de conductores desnudos bajo tensión.
De una forma especial deben observarse durante la puesta en obra de:
. Grúas de torre giratoria estacionaria o móviles sobre raíles.
. Grúas Derricks.
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. Grúas móviles.
. Plataformas de trabajo y de elevación móviles.
. Máquinas para explanación, tales como palas mecánicas, cargadoras, dúmperes, camiones, etc.
. Martinetes de pilotes.
. Aparatos de perforación.
. Cintas transportadoras móviles.
. Parques y colocación en obra de ferralla.
Los riesgos de las líneas eléctricas aéreas son diferentes según estas líneas atraviesen la zona de la obra o
estén más o menos próximas a la misma. En el primer caso, no debe comenzarse a trabajar hasta que la
compañía de eléctrica haya modificado dicha línea de energía, al objeto de que se cumplan las distancias
mínimas de seguridad que se fijan a continuación, de acuerdo con lo fijado en el Real Decreto 614/2001,
de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico y según el contenido de la Norma Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene del Trabajo en esta materia.
Las distancias límite de las  zonas de trabajo a adoptar serán las reflejadas en la siguiente tabla (las
distancias para valores de tensión intermedios se calcularán por interpolación lineal):
Donde:
• DPEL-1 Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de sobretensión
por rayo.
• DPEL-2  Distancia  hasta el  limite  exterior  de  la  zona de peligro  cuando no  exista  el  riesgo  de
sobretensión por rayo.
• DPROX-1  Distancia  hasta  el  limite  exterior  de  la  zona  de  proximidad  cuando  resulte  posible
delimitar  con  precisión  la  zona  de  trabajo  y  controlar  que  esta  no  se  sobrepasa  durante  la
realización del mismo.
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• DPROX-2 Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar  con  precisión  la  zona  de  trabajo  y  controlar  que  esta  no  se  sobrepasa  durante  la
realización del mismo.
Ante  el  riesgo  de  contacto  directo  entre  el  trabajador  y  los  útiles,  herramientas,  materiales  de
construcción  y  máquinas  con los  elementos  conductores  habitualmente  en  tensión,  las  medidas  de
seguridad que deben adoptarse son las siguientes:
. En el caso de las líneas de baja tensión, se podrán utilizar recubrimientos aislantes de protección. Estos
recubrimientos  estarán constituidos  por  fundas  especiales  de  caucho  o  materiales  plásticos  y  serán
utilizados  contra  contactos  eléctricos  involuntarios,  no  pudiéndose  instalar  cuando  la  línea  esté  en
tensión.
. Se solicitará siempre a la compañía eléctrica, por escrito, que proceda al descargo de la línea o, en caso
necesario, a su elevación. En caso de que no se pueda realizar lo anterior, se considerarán unas distancias
mínimas,  medidas  entre  el  punto  más  próximo  con  tensión  y  la  parte  más  cercana  del  cuerpo  o
herramienta del obrero o de la máquina considerando siempre la situación más desfavorable, teniendo
en cuenta, entre otras cosas, el alargamiento de los cables por incremento de temperatura.
Por su parte, la Norma NTP-72 del I.N.S.H.T. establece tres niveles de tensión para la fijación de la zona de
prohibición de la línea (ZL):
En cualquier caso, la distancia de seguridad mínima es función de la tensión de la línea y del alejamiento
de los soportes de ésta. Cuando aumenta la temperatura, los conductores se alargan y, por este hecho,
disminuye la distancia con respecto al suelo, que puede reducirse en varios metros en caso de fuerte
aumento de la temperatura.
El cálculo de la proximidad máxima del elemento de altura a la línea, en función del trabajo a realizar y
tipo de actuación, se realizará en cada uno de los siguientes supuestos:
. Proximidad remota (R), cuando el elemento de altura y la carga transportada están lejos de la línea, no
pudiéndose  producir  una  invasión  de  la  zona  de prohibición  durante el  trabajo,  pero  pudiendo ello
ocurrir en condiciones de desplazamiento de la máquina sobre el terreno, ya que no existen obstáculos
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físicos que limiten su movimiento.
. Proximidad inmediata (I), siempre que el elemento o la carga transportada hayan de invadir la zona de
prohibición de la línea.
. Proximidad media (M), cuando la invasión de la zona de prohibición no es precisa por el tipo de trabajo
a realizar, pero sí probable, a causa de maniobras esperables de la máquina o del equipo.
La Norma del  Instituto  de Seguridad e Higiene del  Trabajo  permite  la  fijación de la  duración de los
trabajos a realizar, según uno de los siguientes tipos:
a - Trabajo ocasional (O), operación aislada o pequeño conjunto de operaciones aisladas y realizadas en
un emplazamiento determinado y con supervisión permanente por parte del responsable del trabajo,
tales como las siguientes:
. Colocación de una sola viga con grúa automotora.
. Carga de un camión con máquina con brazo hidráulico articulado.
. Descarga de un volquete de árido o piedra.
. Pequeñas reparaciones de edificios mediante andamios móviles.
b - Trabajo temporal (T) o conjunto de operaciones realizadas en un emplazamiento determinado durante
un tiempo limitado, pero largo, como:
. Movimientos de tierra con pala cargadora y camión volquete.
. Obra de construcción con grúa torre instalada.
. Apertura de zanjas mediante retroexcavadora.
. Montaje de báculos de alumbrado con pluma motorizada.
c - Trabajo permanente (P) o conjunto de operaciones que se realizan durante un periodo de tiempo
largo e indefinido, como son los siguientes ejemplos:
. Almacenamientos de material cerca de líneas electrificadas.
. Demoliciones.
Tras el proceso de definición de los trabajos, y en función de la zona de protección de la línea y de los
tipos de máquinas y equipos que habrán de utilizarse en la obra, con sus respectivas zonas de alcance, el
Plan de Seguridad y Salud determinará la clase de riesgo existente y definirá las medidas preventivas a
disponer  en  la  obra.  De  acuerdo  con  la  NTP-72,  el  proceso  de  selección  de  la  medida  preventiva
adecuada exige la previa determinación de la clase de trabajo con riesgo existente en cada supuesto,
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mediante el siguiente esquema:
Una vez obtenida la clasificación del trabajo en relación con el riesgo existente en el mismo, se entra en
el cuadro de selección de medidas preventivas, que se reproduce a continuación:
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Las  numeraciones  de  señalización  y  balizamiento  corresponden,  respectivamente,  a  la  zona  de
prohibición de la línea,  a la  zona de seguridad del elemento y a los  resguardos,  obstáculos  y líneas
aisladas, en este último caso, siempre como medida complementaria.
Una vez seleccionada  la  medida  preventiva,  el  Plan  de  Seguridad y  Salud  acometerá su  descripción
técnica precisa para su implementación en obra.
En el tipo de trabajos que contempla el proyecto, corresponden a la compañía propietaria de la línea
eléctrica las realizaciones de las medidas preventivas consistentes en el descargo de la línea (dejarla fuera
de servicio con todos sus conductores puestos a tierra) y en la retirada de la línea o su conversión en
subterránea.
Las restantes medidas preventivas, susceptibles de seleccionar en el Plan de Seguridad y Salud de la obra,
se tratan a continuación.
Aislamiento de los conductores de la línea:
Consiste en la colocación de vainas y caperuzas aislantes o sustitución de los conductores desnudos por
conductores aislados de 1.000 voltios de tensión nominal, siempre que se trate de una línea de baja
tensión (anteriormente considerada). Si la línea es de alta tensión, deberán sustituirse los elementos
desnudos de la misma por otros aislados en el tramo afectado.
En todo caso, esta medida queda condicionada siempre a la autorización de la compañía propietaria de la
línea que, en general, será también la encargada de realizarla, aunque deba abonársela, por lo que la
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medida,  en el  caso de adoptarse en el  Plan de Seguridad y Salud,  debe responder a las previsiones
efectuadas en este Estudio. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, la escasa garantía de los aislamientos
ante el  choque de un elemento mecánico de altura,  por  lo que sólo resulta  válida en supuestos  de
elementos de altura movidos a mano o de estar asegurada la imposibilidad o la inocuidad del contacto.
Instalar dispositivos de seguridad:
Se trata de medidas especialmente apropiadas para reducir la zona de alcance del elemento de altura,
mediante la instalación de topes mecánicos, eléctricos o hidráulicos, capaces de limitar el recorrido de las
partes móviles, resultando aplicable sólo cuando se trate de elementos que operen inmovilizados sobre
el terreno, tal y como se simboliza en el croquis siguiente.
Instalación de resguardos en torno a la línea:
Se tratará de impedir la invasión de la zona de prohibición por parte del elemento de altura o de las
cargas por él transportadas, mediante la disposición de resguardos resistentes que separen el recorrido
del elemento de la línea y sus proximidades.
Siempre será necesaria la aprobación de la compañía eléctrica y su supervisión especializada durante
estos trabajos.
Los resguardos serán calculados a impactos dinámicos y bajo la hipótesis de acción del viento, debiendo
arriostrarse para impedir caídas sobre la línea, todo ello definido adecuadamente en el Plan de Seguridad
y Salud.
Debe tenerse presente la necesidad de adoptar las correspondientes medidas de seguridad durante la
construcción de los resguardos, así como la puesta a tierra de todas sus partes metálicas.
Colocación de obstáculos en el área de trabajo:
Se tratará, en este caso, de reducir la zona de alcance del elemento de altura, mediante la limitación de la
movilidad de éste, colocando vallas, terraplenes u otros impedimentos a su paso, siempre que éstos no
puedan ser rebasados por el conductor de la máquina inadvertidamente.
Medidas de señalización y balizamiento:
Estas medidas serán adoptadas con sujeción a lo establecido por el Real Decreto 485/1.997, de 14 de
abril,  sobre  disposiciones  mínimas  en  materia  de  señalización  de  seguridad  y  salud  en  el  trabajo,
utilizándose para delimitar la separación entre la zona de prohibición de la línea y la zona de seguridad
del elemento de altura.
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En el supuesto de paso bajo las líneas aéreas de transporte eléctrico, éste se limitará mediante un gálibo
artificial a ambos lados de la línea, construido con postes verticales unidos por un travesaño horizontal a
altura inferior a la zona de peligro, complementado por un cable de retención para la sujeción de cada
conductor por una red inferior a los mismos, con banderines y carteles señalizadores, siendo todo ello
definido correctamente en el Plan de Seguridad y Salud.
El estudio de estas actividades debe completarse, en todo caso, en el Plan de Seguridad y Salud con el
listado de obligaciones y medidas organizativas que se consideren necesarias para su aplicación durante
la obra.
Parque de ferralla:
Cuando sea necesario disponer en obra de parque de ferralla, aunque se trate tan sólo de un almacenaje
transitorio  de  hierros  en  barras  o  montados  en  elementos  de  cierta  longitud,  se  tendrá  especial
prevención al riesgo de contacto eléctrico que presenta el desplazamiento del hierro elaborado por los
trabajadores  de  forma  manual.  Este  trabajo  se  realizará  siempre  de  forma  que  los  redondos  se
mantengan  en  posición  horizontal  y  nunca  de  forma  vertical,  cuando  exista  una  línea  aérea  en  la
proximidad de la obra.
Bloqueos y barreras:
Las máquinas de elevación llevarán incorporados unos enclavamientos o bloqueos de tipo eléctrico o
mecánico que impidan sobrepasar esas distancias mínimas de seguridad.
Para las máquinas como grúas, palas, excavadoras, etc., se señalizarán las zonas que no deben traspasar
y, para ello se interpondrán barreras que impidan todo contacto con las partes en tensión. Estas barreras
se fijarán de forma segura y resistirán los esfuerzos mecánicos usuales.
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Actuaciones a observar en caso de accidente:
Normas generales de actuación frente a accidentes:
. No tocar nunca la máquina o la línea caída a la tierra
. Permanecer inmóvil o salir de la zona a pequeños pasos
. Advertir a las personas que se encuentran fuera de la zona peligrosa de no acercarse a la máquina.
. Hasta advertir que no se realice la separación entre la línea eléctrica y la máquina y se abandone la zona
peligrosa, no se efectuarán los primeros auxilios a la víctima.
Caída de línea:
. Se prohibirá el acceso del personal a la zona de peligro, hasta que un especialista compruebe que está
sin tensión.
. No se permitirá que nadie toque a las personas en contacto con la línea eléctrica. En el caso de estar
seguro de que se trata de una línea de baja tensión, se intentará separar a la víctima mediante elemento
no conductores, sin tocarla directamente.
Accidentes con máquinas:
. El conductor o maquinaria estará adiestrado para conservar la calma e incluso si los
neumáticos comienzan a arder.
. Permanecerá en su puesto de mando o en la cabina, debido a que allí está libre del riesgo de
electrocución.
. Se intentará retirar la máquina de la línea y situarla fuera de la zona peligrosa.
. En caso de contacto, el conductor no abandonará la cabina, sino que intentará bajar el
basculante y alejarse de las zonas de riesgo.
. Advertirá a las personas que allí se encuentren de que no deben tocar la máquina.
. No descenderá de la máquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia segura. Si se desciende
antes,  el  conductor  estará  en  el  circuito  línea  aérea  –  máquina  -  suelo  y  seriamente  expuesto  a
electrocutarse.
.  Si  es  posible  separar  la  máquina  y  en  caso  de  absoluta  necesidad,  el  conductor  o  maquinista  no
descenderá utilizando los medios habituales, sino que saltará lo más lejos posible de la máquina evitando
tocar ésta.
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Líneas subterráneas de transporte de energía eléctrica:
Antes de comenzar los trabajos es necesario asegurarse si en la zona de obra existe alguna conducción
eléctrica subterránea y,  en caso afirmativo,  definir  su posición exacta.  En caso de duda se  solicitará
siempre información a un responsable de la compañía eléctrica. Esta información debe recabarse antes
de redactar el Plan de Seguridad y Salud de la obra y contemplarse en éste, así como las medidas a
adoptar; pero, en todo caso, se revisará y completará antes de comenzar los trabajos, actualizándose el
citado plan.
Siempre que se detecte la existencia de una línea eléctrica en la zona de trabajo se gestionará con la
compañía propietaria la posibilidad de dejar los cables sin tensión, antes de comenzar los trabajos. En
caso  de  que  existan  dudas,  todos  los  cables  subterráneos  se  tratarán  y  protegerán como  si  fueran
cargados con tensión. Nunca se permitirá tocar o intentar alterar la posición de ningún cable subterráneo
en la  obra.  Se  evitará  tener  cables  descubiertos  que  puedan sufrir  por  encima de  ellos  el  paso  de
maquinaria o vehículos, así como producir posibles contactos accidentales por personal de obra y ajeno a
la misma.
Se empleará señalización indicativa de riesgo eléctrico, complementándose, siempre que sea posible, con
la indicación de la proximidad a la línea en tensión y su área de seguridad. A medida que los trabajos
sigan su curso,  se velará porque se mantenga en perfectas condiciones de visibilidad y colocación la
señalización anteriormente mencionada.
Se informará a la compañía propietaria inmediatamente, siempre que un cable subterráneo sufra algún
daño. En tales supuestos, se conservará la calma y se alejará a todas las personas, para evitar los riesgos
que puedan ocasionar accidentes.
No se utilizarán picos,  barras, clavos,  horquillas u otros utensilios metálicos puntiagudos en terrenos
blandos (arcillosos) donde puedan estar situados cables subterráneos. Los trabajadores empleados en los
trabajos con posible presencia y riesgo de contacto eléctrico estarán dotados de prendas de protección
personal  y  herramientas  aislantes,  según  las  previsiones  del  Plan  de  Seguridad  y  Salud  o  sus
actualizaciones pertinentes.
Cuando sea conocido perfectamente el  trazado y profundidad de la conducción, se  adoptará deberá
aplicarse las siguientes medidas y prescripciones:
.  Si  la  línea  está  recubierta  con  arena,  protegida  con  fábrica  de  ladrillo  y  señalizada  con  cinta
(generalmente indicativa de la tensión), se podrá excavar con máquinas hasta 0,50 m de conducción
(salvo que previamente, de conformidad con la compañía propietaria, hubiera sido autorizado realizar
trabajos a cotas inferiores a la señalada anteriormente) y a partir de aquí se utilizará la pala manual.
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. Si el conocimiento que se tiene sobre el trazado, la profundidad y la protección de la línea no es exacto,
se podrá excavar con máquina hasta 1,00 m de conducción, a partir de esta cota y hasta 0,50 m se podrá
utilizar martillos neumáticos, picos, barras, etc., y a partir de aquí, pala manual.
Conducciones subterráneas de agua:
Cuando  deban  realizarse  trabajos  sobre  conducciones  de  agua,  tanto  de  abastecimiento  como  de
saneamiento, se tomarán las medidas precisas que eviten que accidentalmente se dañen estas tuberías y,
en consecuencia,  se suprima el  servicio.  En caso de no estar  disponibles  los  planos de los  servicios
afectados, se solicitarán a los Organismos encargados, a fin de poder conocer exactamente el trazado y
profundidad de la conducción. Una vez localizada la tubería, se procederá a señalizarla, marcando con
piquetas su dirección y profundidad y adoptando las siguientes normas básicas:
. No deben realizarse excavaciones con máquina a distancias inferiores a 0.50 m de la tubería en servicio.
Por debajo de esta cota se utilizará la pala manual.
. Una vez descubierta la tubería, en el caso de que la profundidad de la excavación sea superior a la
situación de la conducción, se suspenderá dicha excavación y se apuntalará la tubería, a fin de que no
rompa por flexión en tramos de excesiva longitud, y se protegerá y señalizará convenientemente para
evitar que sea dañada por maquinaria o herramientas.
. Se instalarán sistemas de señalización e iluminación a base de balizas, hitos reflectantes, etc., cuando el
caso lo requiera, a juicio de la jefatura de obra y del Coordinador de Seguridad y Salud.
. Estará totalmente prohibido manipular válvulas o cualquier otro elemento de la conducción en servicio,
si no es con la autorización de la Compañía Instaladora.
. No se almacenará ni adosará ningún tipo de material sobre la conducción.
. En casos de roturas o fugas en la canalización, se comunicará tal circunstancia, inmediatamente, a la
compañía  propietaria  o  instaladora  y  se  paralizarán  los  trabajos  hasta  que  la  conducción haya  sido
reparada.  Se  tendrá  especial  cuidado  en  desalojar  aquellos  lugares  que  se  vean  amenazados  por
corrimientos de tierras o hundimientos inducidos por la presión o humedad derivadas de la fuga. Del
mismo modo, se atenderán con celeridad las posibles afecciones a vías públicas o privadas derivadas del
encharcamiento y/o hundimiento.
3.2.6. Interferencias con vías en servicio, desvíos y cortes
De acuerdo con el nivel de interferencia de los trabajos con la calzada en servicio, desvíos, cortes, etc el
Plan de Seguridad y Salud definirá detalladamente las medidas de balizamiento y señalización para el
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tráfico rodado, así como las zonas de paso y barandillas o barreras precisas para los peatones. El esquema
mínimo de señalización, en los casos que nos ocupan, se incluye en los Planos. Las señales y elementos
de balizamiento a utilizar cumplirán las normas recogidas en el Pliego de Condiciones y, en particular,
respecto de su disposición, la Norma 8.3 de la Instrucción de Carreteras del Ministerio de Fomento.
Retirada y reposición elementos señalización, balizamiento y defensa:
Al retirar la señalización vertical y los elementos de balizamiento, se procederá en el orden inverso al de
su colocación, es decir, de la forma siguiente:
. Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, cargándolas en un vehículo
de obra, que estará estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras está en el carril  de marcha
normal.
. Una vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico, con lo que la calzada
quedará libre. Se desplazarán a continuación las señales de preaviso al extremo del arcén o mediana, de
forma que no sean visibles para el tráfico, de donde serán recogidas por un vehículo. Deberán tomarse
las mismas precauciones que en el  caso de la  colocación de las  mismas,  permaneciendo siempre el
operario en la parte de la calzada aislada al tráfico.
.  Siempre en la ejecución de una operación en la que hubiera que ocupar parcialmente el  carril  de
marcha normal, se colocará previamente la señalización prevista en el caso de trabajos en este carril
ocupándolo  en  su  totalidad,  evitando  dejar  libre  al  tráfico  un  carril  de  anchura  superior  a  las  que
establezcan  las  marcas  viales,  ya  que  podría  inducir  a  algunos  usuarios  a  eventuales  maniobras  de
adelantamiento.
. Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre de obstáculos que
pudieran representar algún peligro para el tráfico.
.  Se  señalizarán suficientemente  la  presencia  de todo  el  personal  que  esté  operando,  evitándose  la
presencia en su área de influencia de personas ajenas a esta operación.
. Para eliminar las marcas viales de la calzada se seguirán las mismas precauciones y procedimientos que
para el premarcaje y pintado de las marcas viales provisionales, es decir:
• Los  operarios  que  componen  los  equipos  deben  de  ser  especialistas  y  conocedores  de  los
procedimientos, por el riesgo de trabajos con tráfico de vehículos.
• Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color blanco o amarillo
con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para afecciones por los vapores de la pintura.
• En el  caso de  producirse  interferencia  con el  tráfico,  no se  empezarán los  trabajos  sin haber
estudiado la señalización adecuada a utilizar y sin que se haya producido la colocación correcta de
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la misma.
• La pintura debe estar envasada. Para su consumo se trasvasará al depósito de la máquina, con
protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas para la consumición del día. En todo
caso se evitará fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las pinturas y el
extendido  de  las  mismas  y  se  prohibirá  realizar  trabajos  de  soldadura  y  oxicorte  en  lugares
próximos a los tajos en los que se empleen pinturas inflamables para evitar el riesgo de explosión
o de incendio.
Medidas de señalización obligatorias:
No se utilizarán señales que contengan mensajes escritos del tipo "PELIGRO OBRAS", "DESVIO A 250 M" o
"TRAMO  EN  OBRAS,  DISCULPE  LAS  MOLESTIAS".  Se  procederá  siempre  a  colocar  la  señalización
reglamentaria que indique cada situación concreta y así definida, ya en el proyecto, ya en el Plan de
Seguridad y Salud. Las señales con mensajes como los indicados anteriormente serán sustituidas por las
señales de peligro (TP-18) y de indicación (TS-60, TS-61 o TS-62).
Las zonas de trabajo deberán siempre quedar delimitadas en toda su longitud y anchura mediante conos
situados a no más de 5 ó 10 m de distancia uno de otro, según los casos, o por vallas de obra. Los
extremos de dichas zonas deberán, a su vez, señalarse con paneles direccionales reglamentarios, situados
como barreras en la parte de calzada ocupada por las obras.
Cuando sea necesario limitar la velocidad, es conveniente completar la señalización con otros medios,
como puede ser el estrechamiento de los carriles o realizar con el debido balizamiento, sinuosidades en
el trazado u otros medios. Solamente en casos excepcionales se utilizarán resaltos transversales para
limitar  la  velocidad,  colocando  la  señal  indicativa  de  dicho  peligro.  La  limitación  progresiva  de  la
velocidad se  hará  en  escalones  máximos de 30 Km/h desde  la  velocidad normal  permitida  hasta  la
máxima autorizada por las obras.
Los paneles direccionales TB-1, TB-2, TB-3 y TB-4 se colocarán perpendiculares a la visual del conductor y
nunca sesgados respecto de su trayectoria.  Si  la situación hiciera necesario mantener dichos paneles
direccionales en horas nocturnas o de reducida visibilidad (niebla, lluvia intensa o por estar en un túnel)
se  complementarán  con  luminosos  intermitentes  situados  sobre  la  esquina  superior  del  panel  más
próximo a la circulación.
Se considerará la conveniencia de establecer barreras de seguridad en el borde longitudinal de la zona de
obras,  en  función  de  la  gravedad  de  las  consecuencias  de  la  invasión  de  ésta  por  algún  vehículo,
especialmente si la IMD rebasase los 7.000 vehículos. Éste es el caso de la Nacional II, carretera afectada
en distintos puntos de la obra.
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Todos los operarios que realicen trabajos próximos a carreteras con circulación, deberán llevar en todo
momento un chaleco de color claro, amarillo o naranja, provisto de tiras de tejido reflectante, de modo
que puedan ser percibidos a distancia lo más claramente posible ante cualquier situación atmosférica. Si
fuera necesario llevarán una bandera roja para resaltar su presencia y avisar a los conductores.
Cuando un vehículo  o  maquinaria  de  la  obra  se  encuentre  parado  en la  zona  de  trabajo,  cualquier
operación de entrada o salida de trabajadores, carga o descarga de materiales, apertura de portezuelas,
maniobras  de  vehículos  y  maquinaria,  volcado  de  cajas  basculantes,  etc.,  deberá  realizarse
exclusivamente en el interior de la zona de trabajo, evitando toda posible ocupación de la parte de la
calzada abierta al tráfico.
No se realizarán maniobras de retroceso, si  no es en el  interior de dichas zonas. Estas maniobras se
realizarán siempre con la ayuda de un trabajador que, además de estar provisto de chaleco con cintas
reflectantes, utilizará una bandera roja para indicar anticipadamente la maniobra a los vehículos que se
acerquen.
Todas las maniobras citadas anteriormente que requieran señalización manual, deberán realizarse a una
distancia de, por lo menos, 100 m de la zona en la que se realiza lo cual requerirá en ocasiones de otros
operarios,  provistos  de  chaleco  con  cintas  reflectantes  y  bandera  roja,  para  realizar  labores  de
señalización.
El control de la señalización y de las operaciones se realizará por personal con conocimiento, quedando
también encargado de colocarlas nuevamente si resultan abatidas o desplazadas por la acción del viento
o de los vehículos que circulan.
En la colocación de las señales que advierten la proximidad de un tramo en obras o zona donde deba
desviarse el tráfico, se empezará con aquellas que tengan que ir situadas en el punto más alejado del
emplazamiento de dicha zona y se irá avanzando progresivamente según el sentido de marcha del tráfico.
Cuando dicha zona sea el carril  de marcha normal, el vehículo con las señales avanzará por el arcén
derecho y se irá colocando la señalización según la secuencia del tramo en obras.
Al colocar las señales de limitación de la zona de obras, tales como conos, paneles y otras, el operario
deberá proceder de forma que permanezca siempre en el interior de la zona delimitada.
Al retirar la señalización, se procederá en el orden inverso al de su colocación. Primero se retirarán todas
las  señales  de  delimitación  de  la  zona  de  obras,  cargándolas  en  el  vehículo  de  obras  que  estará
estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras está en el carril de marcha normal. Una vez retiradas
estas  señales,  se  procederá  a  retirar  las  de  desviación  del  tráfico  (sentido  obligatorio,  paneles
direccionales, señales indicativas de desvío, etc.), con lo que la calzada quedará libre. Se desplazarán a
continuación las señales de preaviso al extremo del arcén o mediana, de forma que no sean visibles para
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el  tráfico,  de  donde  serán  recogidas  posteriormente  por  un  vehículo.  Deberán  tomarse  las  mismas
precauciones que en el  caso anterior,  permaneciendo el  operario siempre en la  parte  de la  calzada
aislada del tráfico.
El personal que esté encargado de realizar trabajos topográficos próximos a vías con circulación utilizará
siempre chalecos reflectantes y se dispondrá señalización que informe de su presencia en la calzada.
En un mismo poste no podrán ponerse más de una señal reglamentaria. Como excepción las señales
combinadas de “dirección prohibida” y “dirección obligatoria” podrán situarse en un mismo poste y a la
misma altura.
Si la situación de las obras coincide en el trazado de una curva, deberá situarse la señalización con la
debida antelación, de forma que permita a los conductores reducir su velocidad e informarse sobre la
situación en cada caso concreto. Cuando sea necesario colocar la señal de “adelantamiento prohibido”
(TR-305), se situará también en el arcén derecho e izquierdo y no solamente en el derecho.
Medidas para corte de carril:
En ningún caso se invadirá un carril de circulación, aunque sea para trabajos de poca duración, sin antes
colocar la señalización adecuada. 
En carreteras con más de un carril asignado a un sentido de circulación, se evitará en lo posible el cierre
de más de uno de ellos y siempre se empezará por cerrar el situado más a la izquierda según dicho
sentido.
Con ordenaciones de la circulación en sentido único alternativo, deberá siempre considerarse la longitud
de  las  retenciones  de  vehículos,  de  forma  que  estos  no  se  detengan  antes  de  la  señalización  y
balizamiento previstos.
Ningún vehículo, maquinaria, útiles o materiales serán dejados en la calzada durante la suspensión de las
obras.
Un trabajador con la bandera roja deberá colocarse en el  arcén adyacente al  carril  cuyo tráfico  está
siendo controlado o en el carril  cerrado al tráfico. Bajo ninguna circunstancia se colocará en el carril
abierto al tráfico. Debe ser claramente visible al tráfico que está controlado desde una distancia de 150
m.  Por  esta  razón debe  permanecer  sólo,  no  permitiendo  nunca  que  un  grupo  de  trabajadores  se
congregue a su alrededor. Para detener el tráfico, el trabajador con la bandera hará frente al mismo
extenderá la bandera horizontalmente a través del carril en una posición fija, de modo que la superficie
completa de la bandera sea visible. Para requerir una mayor atención puede levantar el brazo libre, con la
palma de  la  mano  vuelta  hacia  el  tráfico  portando  siempre  en  la  otra  mano  el  disco  de  “STOP”  o
“prohibido el paso”.
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Cuando se  permita a los vehículos continuar  en su marcha, el  hombre se colocará paralelamente al
movimiento de tráfico, con el brazo y la bandera mantenidas en posición baja, indicando el movimiento
hacia delante con su brazo libre, no debe usarse la bandera roja para hacer la señal de que continúe el
tráfico, se utilizará el disco azul de “paso permitido”.
Medidas para desvío de carril
Las desviaciones deberán proyectarse para que puedan ser recorridas a velocidades que no produzcan
retenciones. Si la restricción a la libre circulación se realiza en sentido único alternativo, deberá siempre
considerarse la longitud de las retenciones de vehículos, de forma que éstos no deban detenerse antes
de la señalización y balizamiento previstos.
Será obligatorio el balizamiento con marcas viales provisionales, color naranja o amarillo, en caso de
modificación de carriles. En zona lluviosa deberá reforzarse con elementos captafaros.
3.2.7. Replanteo
Los  trabajos  de  replanteo  engloban  aquellos  que  se  realizan  desde  el  inicio  de  las  obras  hasta  su
finalización,  por  los  equipos de topografía,  definiendo por  medio  de  los  replanteos  todos los  datos
geométricos y medidas referenciadas en el terreno para poder realizar las actividades de los elementos
constructivos que componen la obra. Estos trabajos han sido múltiples y a veces excluidos de los estudios
y  planes  de  seguridad y  salud  de  las  obras,  lo  que  resulta  improcedente,  dado  que  son fuente  de
numerosos accidentes de gravedad variable.
Los equipos de replanteo han de observar una serie de normas generales como son:
. El atuendo de los operarios será el adecuado a la climatología del lugar, teniendo en cuenta la obligada
exposición a los elementos atmosféricos.
. Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes, si no se está debidamente amarrado a
una cuerda, con arnés de sujeción anclado a un punto fijo en la parte superior de la zona de trabajo.
. Para la realización de comprobaciones o tomas y materialización de datos en zonas de encofrado o en
alturas de estructuras y obras de fábrica, se accederá siempre por escaleras reglamentarias o accesos
adecuados, como estructuras tubulares y escaleras fijas.
. Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobación o replanteo, han de llevarse a cabo con
arnés de sujeción anclado a puntos fijos de las estructuras, si no existen protecciones colectivas.
. Debe evitarse la estancia durante los replanteos en zonas donde puedan caer objetos, por lo que se
avisarán a los equipos de trabajo para que eviten acciones que puedan dar lugar a proyección de objetos
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o herramientas mientras se esté trabajando en esa zona.
. Para clavar las estacas se utilizarán guantes y punteros con protector de golpes en manos.
.  Deberá  evitarse  el  uso  de  los  punteros  que  presenten  deformaciones  en  la  zona  de  golpeo,  por
presentar el riesgo de proyección de partículas de acero en cara y ojos. Se usarán gafas antiproyecciones
durante estas operaciones.
. En aquellos tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten materiales
mediante camiones,  se  evitará la  estancia  de los  equipos de replanteo,  respetando una distancia de
seguridad que se fijará en función de los riesgos previsibles. En casos de necesidad, la posición de los
topógrafos y ayudantes se señalará adecuadamente, de manera que sean visibles a los operadores de
máquinas y camiones.
. Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos, para evitar contactos
directos  con  los  mismos.  En  cualquier  caso,  en  las  zonas  donde  existan  líneas  eléctricas  las  miras
utilizadas serán dieléctricas.
. Los replanteos en zonas de tráfico se realizarán con chalecos reflectantes, y con el apoyo de señalistas,
así como con señalización de obras, si corresponde.
.  El  equipo se  desplazará  a  los  tajos  en  un vehículo  todo terreno o  furgoneta,  dependiendo  de  las
condiciones  del  terreno.  Este  vehículo  deberá  ir  equipado  con  un  botiquín  que  será  revisado  con
periodicidad  y  conducido  normalmente  por  un  mismo  operario.  Cuando  sea  necesario  alejarse  del
vehículo de obra, éste habrá de ser aparcado en un lugar visible para el resto de personas de la obra.
Se colocarán adecuadamente los equipos de topografía en los vehículos de transporte, evitando que
puedan moverse y sean causa de lesiones a los propios ocupantes del vehículo.
Replanteo de grandes movimientos de tierra:
Los grandes movimientos de tierras han de realizarse  observando las siguientes normas mínimas de
seguridad:
. Será imprescindible el uso de chalecos reflectantes en zonas con tráfico, sea éste de obra o público.
. Se tendrán especialmente en cuenta los trabajos simultáneos, tanto en fase de desmonte, ejecución de
estructuras, desvíos, explanaciones, etc., para evitar posibles atropellos, caídas de objetos etc.
.  Para el  acceso a  coronaciones  de  desmontes,  será necesario  el  anclado  del  peón a  terreno  firme
mediante arnés fijado a una pica en terreno estable, específicamente habilitada al efecto, u otros medios
equivalentes que soporten el peso de un hombre.
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Replanteo en obras de fábrica o trabajos localizados:
Este tipo de trabajos reúne una serie de características diferenciales respecto a los replanteos de grandes
movimientos de tierras. Ello es debido al carácter localizado del replanteo, hecho que a su vez conlleva la
aparición de importantes desniveles u obras a medio terminar, lo cual induce unos riesgos especiales. De
esta forma, el Plan de Seguridad y Salud de la obra hará especial hincapié en señalar los replanteos que
revistan especial dificultad, previendo los medios y consejos adecuados para garantizar las adecuadas
condiciones de seguridad.
De forma general, se establecerán las siguientes normas mínimas de seguridad para estos trabajos:
. En todos los trabajos que se realicen en altura, así como en comprobaciones o replanteos de estructuras
y obras de fábrica, tendrá que accederse por las escaleras reglamentarias o accesos adecuados, como
andamios tubulares con descansillos y barandas.
.  No  se  procederá  a  realizar  las  labores  de  replanteo  sin haber  instalado  las  protecciones  colectiva
correspondientes para salvar huecos y desniveles.
. Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos afectados o líneas
eléctricas aéreas, al objeto de evitar contactos eléctricos directos o indirectos.
. Será obligatorio el uso del casco de seguridad en caso de que exista riesgo de caída de objetos.
3.2.8. Señalización, balizamiento y defensas de vías en construcción
Estos trabajos no se hacen con tráfico abierto, por lo que no aportan teóricamente ningún riesgo de
atropellos y colisiones. Sin embargo, han de seguirse diversas normas en el acopio y almacenaje de los
elementos a disponer, así como en la interferencia con el tráfico de obra, el cual puede ser bastante
rápido y peligroso.
El acopio de los elementos debe hacerse de forma racional, minimizando los desplazamientos y evitando
provocar obstáculos a la circulación.
Para el premarcaje y pintado de las marcas viales será necesario observar las siguientes normas mínimas,
las cuales serán concretadas y complementadas en el Plan de Seguridad y Salud:
• Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color blanco o amarillo
con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para afecciones por los vapores de la pintura.
• La  pintura  debe  estar  siempre  envasada.  El  trasvase  al  depósito  de  la  máquina  se  realizará
utilizando siempre protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas para el consumo
del día.
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• Se prohibirá fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las pinturas y el
extendido de las mismas.
• Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en los que se
empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosión o de incendio.
3.2.9. Pequeñas obras de fábrica y de drenaje
Las tierras extraídas se acopiarán a una distancia del borde de la zanja igual a la profundidad de la misma.
Asimismo, antes de permitir el acceso al fondo de éstas, se saneará el talud y borde de las zanjas, que se
mantendrán en todo momento debidamente protegidas con barandillas rígidas, de forma que se impida
el acercamiento inadecuado de personas y vehículos. También se señalizarán con cordón de balizamiento
en el resto de su longitud.
El acceso al fondo de la excavación se realizará por medio de escaleras de mano dotadas de elementos
antideslizantes, amarradas superiormente y de longitud adecuada (sobrepasarán en 1 m el borde de la
zanja).
Las zonas de trabajo se mantendrán siempre limpias y ordenadas y, si las características del terreno o la
profundidad de la zanja lo exigieran, se procederá a su entibación, para prevenir desprendimientos del
terreno.
Para  pasos  de  personal  sobre  zanjas  abiertas  se  instalarán  pasarelas  de  ancho  mínimo  de  0,60  m,
protegidas con barandillas rígidas superior e intermedia y rodapié.
El acopio de tuberías se realizará de forma que quede asegurada su estabilidad, empleando para ello
calzos  preparados  al  efecto.  El  transporte  de  tuberías  se  realizará  empleando  útiles  adecuados  que
impidan  el  deslizamiento  y  caída  de  los  elementos  transportados.  Estos  útiles  se  revisarán
periódicamente, con el fin de garantizar su perfecto estado de empleo.
Quedará prohibida la ubicación de personal bajo cargas y toda maniobra de transporte se realizará bajo la
vigilancia  y  dirección  de  personal  especializado  y  conocedor  de  los  riesgos  que  estas  operaciones
conllevan.
Una vez instalados los tubos, se repondrán las protecciones y/o señalización en los bordes de la zanja
hasta su tapado definitivo.
El Plan de Seguridad y Salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de las siguientes
protecciones personales, que serán, como mínimo, las siguientes:
. Casco de seguridad no metálico.
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. Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de manipulación del hormigón o
de acelerantes de fraguado).
. Arnés de seguridad (para trabajadores ocupados al borde de zanjas profundas).
. Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco).
. Ropa impermeable al agua (en tiempo lluvioso).
. Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la manipulación de
materiales).
. Mono de trabajo.
Así como las siguientes protecciones colectivas mínimas:
. Barandillas en bordes de zanjas y/o pozos.
. Escaleras metálicas con calzos antideslizantes.
. Calzos para acopios de tubos.
. Pasarelas para el paso de trabajadores sobre zanjas, con atención especial a su diseño y construcción
cuando deba pasar público.
. Balizamiento de zanjas y tajos abiertos.
. Separación de acopios de tierras extraídas a distancias de seguridad.
. Entibaciones adecuadas, cuando así se requiera.
. Señalización normalizada.
De  manera  específica,  en  el  montaje  de  tuberías,  además  de  las  normas  comunes,  anteriormente
consideradas, se tendrán presentes, en su caso, los riesgos propios de los trabajos de soldadura, en los
que  será  necesario  el  empleo  de  guantes  dieléctricos,  herramientas  aislantes  de  la  electricidad  y
comprobadores de tensión. En los trabajos de soldadura eléctrica y oxicorte se seguirán fielmente las
normas dictadas para los mismos.
La ubicación de tuberías en el fondo de la zanja se realizará con ayuda de cuerdas guía u otros útiles
preparados al efecto, no empleando jamás las manos o los pies para el ajuste fino de estos elementos en
su  posición.  Antes  de  hacer  las  pruebas,  ha  de  revisarse  la  instalación,  cuidando  que  no  queden
accesibles a terceros, válvulas y llaves que, manipuladas de forma inoportuna, puedan dar lugar a la
formación de atmósferas explosivas o a escapes peligrosos.
En canalizaciones de gas, además de las prescripciones comunes o específicas, antes consideradas, es
preciso añadir las correspondientes a los riesgos de explosiones y, siempre que sea posible, se enterrarán
las mangueras eléctricas, cubriéndose en zonas de paso con tablones u otra protección resistente. El
personal que participe en el montaje y prueba de las instalaciones de la red de gas deberá ser experto y
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conocer los riesgos que estos trabajos representan. Todo el personal que participe en las pruebas de
presión y estanqueidad de la instalación de gas deberá ser profesional y estar autorizado por el Jefe de
Obra para su participación en los mismos.
Durante la realización de arquetas de registro se seguirán las normas de buena ejecución de trabajos de
albañilería,  empleando  para  ello,  si  se  hicieran  necesarios,  andamios  y  plataformas  correctamente
construidos.  Toda  arqueta  estará  dotada  de  una  tapa definitiva  o  provisional  en  el  momento de  su
construcción  o,  cuando  menos,  se  rodeará la  zona  de riesgo  de  caída  con cordón de  balizamiento.
Siempre que una arqueta sea destapada por necesidades de trabajo, será protegida con barandilla o
señalizada con cordón de balizamiento y restituida la tapa, una vez que el trabajo finalice.
La realización de las pruebas de funcionamiento de la  instalación de gas,  se realizará bajo vigilancia
experta y se emplearán cuantos medios  de señalización y enclavamiento se estimen necesarios para
garantizar la inaccesibilidad de personas, participantes o no en las pruebas, a partes de la instalación cuya
manipulación involuntaria o accidental pusiera dar lugar a escapes de gas que en caso de acumulación
darían lugar a atmósferas explosivas.
En los trabajos en redes de saneamiento, al considerar el riesgo de inundación, ha de tenerse en cuenta
que las maniobras de aproximación y ajuste de los tubos se han de realizar con herramientas adecuadas y
jamás se efectuarán dichos ajustes con las manos o los pies. Una vez instalados los tubos, se repondrán
las protecciones y/o señalización en los bordes de la  zanja  hasta su tapado definitivo. Los pozos de
registro se protegerán con una tapa definitiva en el momento de su ejecución y si esto no fuera posible,
se utilizarán tapas provisionales de resistencia probada. Se tendrá especial cuidado cuando estos pozos
se encuentren en zonas de paso de vehículos y maquinaria. Nunca permanecerá un hombre solo en un
pozo o galería. Irá acompañado siempre, para que en caso de accidente haya mayores posibilidades de
auxilio.  En  caso  de  accidente  y  para  la  evacuación  del  personal,  se  dispondrá  de  elementos  de
emergencia, tales como el arnés con puntos de amarre para poder atar a ellos una cuerda o soga, de
forma que en cualquier  momento,  tirando  de  ella  desde el  exterior,  puedan sacar  al  trabajador del
interior;  mangueras  de  ventilación,  etc.  En  redes  de  saneamiento  es  necesario,  además,  vigilar
atentamente la  existencia de gases.  Para el  alumbrado se  dispondrá  de lámparas  portátiles  de 24 v
blindadas, antideflagrantes y con mango aislante y estará prohibido fumar. Al menor síntoma de mareo o
asfixia  se  dará  la  alarma,  se  saldrá  ordenadamente  del  pozo  o  zanja  y  se  pondrá  el  hecho  en
conocimiento del Jefe de Obra.
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3.2.10. Actuaciones en obra de los servicios técnicos
Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periódicos o esporádicos por parte de los servicios
técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en materia de seguridad y salud,
equipos de control  de calidad,  etc.).  Estas  visitas han de hacerse bajo las condiciones adecuadas de
seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas preventivas al respecto.
El Plan de Seguridad y Salud de la obra deberá prever específicamente la forma, condiciones y medios a
utilizar  para  asegurar  que  las  visitas  de  obra  se  lleven  a  cabo  bajo  las  adecuadas  condiciones  de
seguridad. Para ello, cabe dar unas normas generales, las cuales serán concretadas y complementadas en
el Plan de Seguridad y Salud:
.  Antes de que un técnico o profesional de dirección y control  se desplace al  lugar de visita,  deberá
velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar expuesto en obra. Sobre
todo, deberá ser informado de todas aquellas condiciones específicas que se den en la obra y sin cuyo
conocimiento previo podrían ser causa de riesgos importantes. Aún así, el visitante será acompañado en
todo momento alguna persona que conozca las peculiaridades del entorno.
.  Todos  los  visitantes  a  la  obra  deberán  llevar  las  protecciones  individuales  adecuadas  que  sean
necesarias para protegerles adecuadamente.
.  Las  protecciones colectivas  suelen  ser  eliminadas,  lógicamente,  de  aquellos  lugares  donde  cesa  el
trabajo,  pero si  dichas  zonas han de ser visitadas por los  servicios  técnicos,  las citadas protecciones
deben ser repuestas,  pudiendo,  en caso contrario,  negarse el  visitante a  acceder  a  dichos lugares o
adoptar las decisiones que estime oportunas.
3.3. Medidas preventivas generales relativas a la maquinaria
En  este  apartado  se  resumen  los  principales  aspectos  de  las  medidas  precentivas  relativas  a  la
maquinaria, aspectos que son detallados de forma más exaustiva para cada tipo de maquinaria en los
siguientes apartados:
• La maquinaria a utilizar en obra deberá cumplir con las disposiciones vigentes sobre la materia con
el  fin  de establecer los requisitos  necesarios  para obtener un nivel  de seguridad suficiente,  de
acuerdo con la practica tecnológica del momento y a fin de preservar a las personas y los bienes de
los riesgos de la instalación, funcionamiento, mantenimiento y reparación de las máquinas.
• Toda máquina  de nueva adquisición  deberá  cumplir  en origen las  condiciones adecuadas a  su
trabajo, tanto de tipo operativo como de seguridad y se exigirá a su fabricante la justificación de su
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cumplimiento.  Toda  máquina  o  equipo  deberá  ir  acompañada  de  un  manual  de  instrucciones
extendido  por  su  fabricante  o,  en  su  caso,  por  el  importador.  En  dicho  manual,  figuraran  las
características técnicas y las condiciones de instalación, uso y mantenimiento, normas de seguridad
y aquellas otras graficas que sean complementarias para su mayor conocimiento. De este manual se
exigirá una copia cuyo texto literal figure en el idioma castellano.
• Toda máquina llevara una placa de características en la cual figurara, al menos, lo siguiente: Nombre
del  fabricante,  año  de  fabricación  y/o  suministro,  tipo  y  número  de  fabricación,  potencia  y
contraseña de homologación, si procede.
• Esta placa será de material duradero y estará fijada sólidamente a la máquina y situada en zona de
fácil acceso para su lectura una vez instalada.
• Antes del empleo de máquinas que impliquen riesgos a personas distintas a sus usuarios habituales,
habrán de estar dispuestas las correspondientes protecciones y señalizaciones.
• Si como resultado de revisiones o inspecciones de cualquier tipo, se observara un peligro manifiesto
o un excesivo riesgo potencial, de inmediato se paralizara la máquina en cuestión y se adoptaran las
medidas necesarias para eliminar o reducir el peligro o riesgo. Una vez corregida, deberá someterse
a nueva revisión para su sanción.
• La sustitución de elementos o de piezas por reparación de la máquina se harán por otras de igual
origen o, en su caso, de demostrada y garantizada compatibilidad.
• Los órganos móviles o elementos de transmisión en las máquinas estarán dispuestos o, en su caso,
protegidos de modo que eliminen el riesgo de contacto accidental con ellos.
• La estructura metálica de la máquina fija estará conectada al circuito de puesta a tierra y su cuadro
eléctrico dispondrá de un interruptor magneto térmico y un diferencial,  en el caso de que este
cuadro sea independiente del general.
• Las máquinas eléctricas deberán disponer de los sistemas de seguridad adecuados para eliminar el
riesgo de contacto eléctrico o minimizar sus consecuencias en caso de accidente. Estos sistemas
siempre se mantendrán en correcto estado de funcionamiento.
• Las máquinas dispondrán de dispositivos o de las protecciones adecuadas para evitar el riesgo de
atrapa miento en el punto de operación, tales como: resguardos fijos, aparta cuerpos, barras de
paro, auto alimentación, etc.
• Para el transporte exterior de las máquinas se darán las instrucciones precisas, se arbitraran los
medios adecuados y se cumplirán las normativas que los órganos oficiales intervinientes tengan
dictadas y afecten al transporte en cuestión.
• El montaje de las máquinas se hará siempre por personal especializado y dotado de los medios
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operativos y de seguridad necesarios.
• En la obra existirá un libro de registro en el que se anotaran, por la persona responsable, todas las
incidencias  que  implique  el  montaje  de las  máquinas,  uso,  mantenimiento y reparaciones,  con
especial incidencia en los riesgos que sean detectados y en los medios de prevención y protección
adoptados para eliminar o minimizar sus consecuencias.
• No  se  podrán  emplear  las  máquinas  en  trabajos  distintos  para  los  que  han  sido  diseñadas  y
fabricadas.
• El personal de manipulación, mantenimiento, conductores, en su caso, y personal de maniobras
deberán estar debidamente cualificados para la utilización de la máquina de que se trate.
• Será señalizado o acotado el espacio de influencia de las máquinas en funcionamiento que puedan
ocasionar riesgos.
• El personal de mantenimiento será especializado.
3.4. Medidas preventivas de la maquinaria para el movimiento de tierras
3.4.1. Pala cargadora
1. Características
Es  una  máquina  de  cargadora  frontal,  compuesta  de  un tractor  sobre  orugas  o  sobre  dos  ejes  con
neumáticos  y  chasis  rígido  o  articulado  y  una  pala  mecánica  situada  en  su  parte  delantera,  cuyo
movimiento de elevación y descenso se logra mediante dos brazos laterales articulados. La capacidad de
elevación del brazo determina la altura de descarga.
2. Utilización
• No trabajar en pendientes superiores al 50%.
• En caso de contacto  eléctrico  con líneas  de alta  tensión,  el  conductor  saltara  de  la  cabina al
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exterior de espaldas a ella con los pies juntos y continuara saltando de igual forma, es decir, con
los pies juntos, hasta la distancia de seguridad.
• No transportara pasajeros.
• La máquina tendrá el motor parado cada vez que el conductor deba salir de ella.
• La zona de trabajo de la máquina estará acotada y balizada.
•  La velocidad de circulación en el interior de la obra, no superara los 20 km/hora.
• Se prohibirá el acceso de personas a la cuchara para alcanzar un punto de trabajo.
• El cucharon no se colocara por encima del borde superior de la cuchara.
• Siempre que sea posible, se trabajara a favor del viento. La zona de trabajo se mantendrá con la
humedad necesaria para evitar polvareda.
• En el caso de no poseer elementos suficientes de visibilidad que permitan el control del entorno,
se hará uso de otro operario que indique las operaciones de giro.
• La  circulación  se  hará  con la  cuchara  en  posición  de  traslado  y  con los  puntales  de  sujeción
colocados, si el traslado es largo.
• El conductor será siempre el portador de la llave de puesta en marcha. No la dejara nunca en la
máquina salvo cuando se encuentre él en ella.
• En la extracción de material se trabajara siempre de cara a la pendiente.
• En los trabajos de demolición, no se derribaran elementos que superen en altura los 2/3 de la
altura total del brazo de la máquina incluida la pala.
• Cuando el maquinista abandone la máquina apoyara el equipo en el suelo, parara el motor, pondrá
el freno y retirara la llave de la puesta en marcha, que conservara en todo momento.
• El maquinista deberá hacer uso de cinturón abdominal anti vibratorio.
3. Mantenimiento/conservación
• La  máquina  será  portadora  de  la  documentación  para  su  mantenimiento-conservación,  del
fabricante, importador o suministrador.
• La revisión (tipo y número de veces) será la que fije el fabricante, importador o suministrador, y
estará actualizada en todo momento.
• Diariamente  se  comprobarán  los  niveles  y  estanqueidad  de  juntas  y  manguitos,  así  como  la
presión de los neumáticos y su estado, y, antes de iniciar la tarea diaria, se comprobará el estado
de los bulones y pasadores de la cuchara y articulaciones de los brazos laterales; al final de la
jornada se procederá a su lavado, especialmente las zonas de trenes motores y cadenas cuando se
empleen estas, cuya tensión será controlada.
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4. Medidas preventivas específicas
• Debe disponer de cabina de seguridad antivuelco (ROPS).
• La cabina ha de ser de seguridad anti impacto (FOPS).
• Tener especial atención en el trabajo próximo a líneas eléctricas, respecto de las que hay que
mantener una distancia de seguridad de 5 m a partir de líneas de 66.000 V.
• En todo caso, los trabajadores habrán de operar respetando las distancias límites de las zonas de
trabajo con riesgo eléctrico, que se determina en la Tabla fijada en el Anexo del RD 614/2001, de 8
de junio, que establece las disposiciones mínimas de protección frente al riesgo eléctrico.
• No se trabajara en pendientes superiores al 50 por ciento.
• En la extracción de material, se trabajara siempre de cara a la pendiente.
• En los trabajos de demolición, no se derribaran elementos que superen en altura, los 2/3 de la
altura total del brazo de la máquina.
• •No se trabajara bajo ninguna circunstancia bajo los salientes de la excavación, eliminando estos
con el brazo de la máquina.
• Cuando la máquina finalice el trabajo, la batería quedara descargada, la cuchara apoyada en el
suelo y la llave de contacto quitada.
• Se prohíbe el transporte de carga colgada de la cuchara y no incorporada a su interior.
• Toda pala llevara incorporadas luces y bocina de retroceso.
• Quedará prohibido abandonar la "cuchara" izada y sin apoyar en el suelo.
• En toda pala habrá un extintor timbrado y con las revisiones al día.
• En toda pala deberá existir un botiquín de primeros auxilios.
• Quedará prohibido tumbarse a descansar bajo la máquina.
• No se permitirá fumar cuando se cargue combustible o se compruebe el carburante.
• En las operaciones, de acuerdo con las medidas adoptadas por la evaluación de riesgos, se utilizará
los equipos de protección individual: cinturón de σeguridad anti vibratorio, ir provisto de casco de
seguridad, guantes y calzado antideslizante.
3.4.2. Retroexcavadora
84
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo 18: Estudio de seguridad y salud
1. Características
Máquina para el movimiento de tierras cuyo chasis portante sirve para los  desplazamientos, pudiendo
ser instalada sobre equipo motriz de orugas, de neumáticos o de ruedas para raíl. Lleva un conjunto
motor que articula una serie de transmisiones accionadas mediante sistema hidráulico y mecánico para la
acción de la pala,  que dispone, a su vez,  de una cuchara con la abertura hacia abajo,  equipada con
dientes intercambiables y cuchillas laterales, montada en el extremo del brazo articulado en cabeza de
pluma y, al mismo tiempo, sobre la plataforma.
2. Utilización
• En la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión, la distancia de la parte más saliente de la
máquina al  tendido será como mínimo de 5 m.  Si  la línea está enterrada,  se  mantendrá una
distancia de seguridad de 1,50 m trabajando con martillo.
• En general  y  salvo  casos  justificados,  no se  trabajara  sobre pendientes  superiores  al  20% en
terrenos húmedos y al 30% en terrenos secos que sean deslizantes.
• En caso de contacto eléctrico, el conductor saldrá de un salto, de espaldas a la máquina, con los
pies juntos, y continuara saltando, siempre con los pies juntos, hasta la distancia de seguridad.
• No se transportaran personas, salvo el conductor.
• La máquina tendrá el motor parado cuando el conductor se encuentre fuera de la misma.
• La zona de trabajo de la máquina, estará acotada y balizada.
• Cuando  se  ha  circulado  por  zonas  encharcadas  o  se  haya  lavado  el  vehículo,  deberá  ser
comprobada la eficacia de los frenos antes de iniciar la tarea.
• La circulación en el interior de la obra se realizara con cuidado, a velocidad que no supere los 20
Km/hora.
• Se colocara la cuchara en posición de traslado y, con los puntales de sujeción colocados,  si  el
desplazamiento es largo.
• Los cristales de la cabina, deben ser irrompibles.
• Cuando el  maquinista abandone la  cabina,  debe apoyar  la pala  en el  suelo,  parar  el  motor y
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colocar el freno, llevando consigo la llave.
• Deberá trabajar siempre de cara a las pendientes.
3. Mantenimiento/conservación
• La  máquina  será  portadora  de  la  documentación  para  su  mantenimiento  y  conservación,
procedente del fabricante, importador o suministrador.
• La revisión será la que marque el fabricante, importador o suministrador en los documentos antes
mencionados y deberá estar actualizada en todo momento.
• Diariamente el maquinista que, obligatoriamente debe ser un profesional confirmado, comprobará
los niveles y estanqueidad de juntas y manguitos, así como la presión de neumáticos y su catado.
Diariamente el  maquinista comprobará el  estado de los bulones y pasadores de fijación de la
pluma, así como las articulaciones de esta y de la cuchara y, finalizada la tarea, procederá al lavado
de la máquina, especialmente los trenes y cadenas.
• Cuando la retroexcavadora es de cadenas, se deberá tener en cuenta y anticiparse al desgaste de
las nervaduras en el patín, para lo que se soldara una barra de acero especial.
• Regularmente se medirá la tensión de la cadena por medio de la flecha que la forma en estado de
reposo con el punto medio entre la rueda superior delantera y la vertical al eje de la rueda lisa
(valor normal: entre 2,5 y 3 cm).
3.4.3. Buldócer
1. Características
El buldócer es una máquina de excavación y empuje compuesta de un tractor sobre orugas o sobre dos
ejes  con  neumáticos  y  chasis  rígido  o  articulado  y  una  cuchilla  horizontal,  perpendicular  al  eje
longitudinal del tractor, situada en su parte delantera con movimiento de elevación o descenso.
Se usa para el empuje y levantado de tierras en profundidades pequeñas y distancias cortas (sobre 60
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metros).Es empleada comúnmente para la realización del despeje y desbroce del terreno y de forma más
ocasional para trabajos de demolición por empuje.
2. Utilización
• Nunca se debe saltar de la máquina.  Se utilizarán los medios instalados para bajar y emplear
ambas manos para sujetarse.
• Se mantendrá la máquina limpia de grasa y aceite, en especial los accesos a ella.
• Debe ajustarse el cinturón de seguridad y el asiento.
• En los trabajos de mantenimiento y reparación, se aparcara la máquina en suelo firme, colocará
todas las palancas en posición neutral y parará el motor quitando la llave de contacto.
• Debe  evitarse  siempre  que  sea  posible  manipular  con  el  motor  caliente  cuando  alcanza  su
temperatura, dado que cualquier contacto puede ocasionar quemaduras graves.
• Se  mirara  continuamente  en  la  dirección  de  la  marcha  para  evitar  atropellos,  especialmente
durante la marcha atrás.
• No se realizaran ajustes, si se puede evitar, con el motor de la máquina en marcha.
• Antes de cada intervención en el circuito hidráulico hay que accionar todos los mandos auxiliares
en ambas direcciones con la llave en posición de contacto para eliminar presiones dinámicas.
• El sistema de enfriamiento contiene álcali; debe evitarse su contacto con la piel y los ojos.
• No soldar o cortar con soplete tuberías que contengan líquidos inflamables.
• No intentar subir o bajar de la máquina si se va cargado con suministros o herramientas.
• No realizar modificaciones, ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la máquina, que
perjudiquen la seguridad.
• En previsión de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos pesados.
• Permanecer separado de todas las partes giratorias o móviles.
• No fumar y desconectar el motor al repostar.
• Controlar la existencia de fugas en mangueras, racores... Si existen, eliminarlas inmediatamente.
• No utilizar nunca ayuda de arranque en frio a base de éter cerca de fuentes de calor.
• Durante el giro del motor, tener cuidado de que no se introduzcan objetos en el ventilador.
• No se admitirán máquinas que no tengan protección de cabina antivuelco o pórtico de seguridad.
• La máquina estará dotada de un extintor, timbrado y con las revisiones al día, así como de luces y
bocina de retroceso.
• Antes de arrancar el motor se debe comprobar que todos los mandos están en su posición neutra,
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para evitar puestas en marcha intempestivas.
• Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el radio de acción de la
pala.
• Utilizar gafas de protección cuando se golpeen objetos, como pasadores, bulones, etc.
• Para subir o bajar de la máquina, utilizar los peldaños y asideros dispuestos para tal función; se
evitaran así lesiones por caída.
• l realizar el repostaje de la máquina hay que evitar la proximidad de focos de ignición que podrían
producir inflamación del gasóleo o gasolina.
• En  el  manejo  de  baterías  se  deben  adoptar  medidas  preventivas,  debiéndose  utilizar  gafas
protectoras  y  prohibiéndose  fumar,  encender  fuego  o  realizar  cualquier  maniobra  que  pueda
producir un chispazo eléctrico.
• No guardar trapos ni algodones grasientos en la máquina.
• Se prohibirá que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha.
• Estacionar la máquina en una superficie nivelada.
• Cerrar  bien  la  máquina,  quitar  todas las  llaves  y  asegurar  la  máquina contra  la  utilización  de
personal no autorizado y vandalismo.
• Se prohibirá el abandono de la máquina sin haber antes apoyado sobre el suelo el escarificador y
la cuchilla.
• Se  prohibirá  el  transporte  de  personas  sobre  el  buldócer,  para  evitar  el  riesgo  de  caídas  o
atropellos.
• Los buldócer estarán dotados de luces y bocinas de retroceso.
• Se prohibirá estacionar el buldócer a menos de 3 metros del borde del barranco, zanjas..., para
evitar riesgos de vuelcos por fatiga del terreno.
• Antes de iniciar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se inspeccionara la zona
para evitar desprendimientos o aludes sobre las personas o cosas.
• Como norma general, se prohibirá utilizar el buldócer en las zonas con pendientes superiores al
30%.
Camión basculante
3.4.4. Camión basculante
88
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo 18: Estudio de seguridad y salud
1. Características
Son camiones que disponen de una caja volquete que permite el volteo de los materiales cargados al
levantarse inclinándose la caja de una parte mediante bombas hidráulicas, y quedándose fija la parte
opuesta. Existen en la actualidad muchos modelos de camiones de volteo o volquetes.
2. Medidas preventivas
• Antes de iniciar la marcha se asegurara que la caja esta bajada.
• Si se da la circunstancia de que el vehículo queda parado en una rampa el camión quedara frenado
y calzado con topes.
• Cuando  se  tenga  que  bascular  o  descargar  materiales  en  las  proximidades  de  los  frentes  de
excavación, zanjas, pozos de cimentación, etc. no se permitirá la aproximación a los mismos a
menos de 1 m, debiendo quedar asegurada la base de la zona de parada y, además mediante
topes, la distancia mínima exigida.
• El conductor deberá permanecer en la cabina durante las operaciones de carga y descarga.
• Antes del inicio de la carga/descarga se mantendrá puesto el freno de mano.
• Se llevarán incorporadas luces y bocina de retroceso. Se tendrá especial cuidado en las maniobras
de marcha atrás.
• Se habrá de cumplir el código de circulación, rebajando la velocidad en función de la carga.
• Se respetarán las señales específicas de circulación de la obra dentro del recinto.
• Queda prohibido el descanso bajo el vehículo.
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3.4.5. Dúmper
1. Características
Son vehículos destinados al transporte de materiales ligeros, cuya característica principal consiste en una
caja basculante para la descarga. Los riesgos principales son el vuelco, atropellos y choques.
2. Medidas preventivas
• Los accidentes más frecuentes son ocasionados por el bascula miento de la máquina, por ello es
necesario no cargarlos exageradamente, sobre todo en terrenos con gran declive.
• No cargar el cubilote por encima de la zona de carga máxima en la marcada.
• Las  pendientes  se  podrán remontar  de forma más segura  en marcha  hacia  atrás,  pues de lo
contrario podría volcar.
• Se prohíbe transportar piezas que sobresalgan lateralmente del cubilote.
• Los dámperes, sobre todo los de gran capacidad, presentan serios peligros en los desplazamientos
marcha atrás, por su poca visibilidad; por ello,
• Deben incorporar avisadores automáticos acústicos de esta operación.
• Se deben colocar topes que impidan el retroceso.
• Se prohibirá la circulación por pendiente superior al 20 por ciento o al 30 por ciento en terrenos
húmedos o secos, respectivamente.
• La circulación no debe ser superior a 20 km/h.
• Es conveniente  coger  la  manivela  colocando  el  pulgar  del  mismo lado  que  los  demás dedos,
evitando posibles golpes.
• Es  imprescindible  disponer  de  pórtico  de  seguridad  antivuelco,  con  cinturón  de  seguridad
complementario a él.
• Para la operación de marcha atrás deberá disponer de faro y aviso acústico.
• Es importante mantener en buen estado los neumáticos y revisar el funcionamiento de los frenos.
• Está prohibido el transporte de personas.
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Moto tra ílla
3.4.6. Moto traílla
1. Descripción
Se  trata  de  máquinas  empleadas  para  la  excavación,  carga,  transporte,  descarga  y  nivelación  de
materiales de consistencia media, tales como tierra, arena, arcilla, rocas disgregadas, zahorras, etc.
 Consisten de una caja con dispositivo de descenso, corte, ascenso y descarga de tierras y de una cuchilla
va cortando el terreno, llenándose la caja al avanzar la máquina.
Se emplean en grandes movimientos de tierras y nivelación. Existen varios tipos:
• Traílla remolcable: caja montada sobre dos neumáticos y remolcada por un tractor. Solo se usa
para trabajos de menor envergadura o agrícolas.
• Traílla autopropulsada o moto traílla: lleva incorporado el motor para su traslación y maniobra y es
el objeto de esta ficha.
2. Medidas preventivas
• El conductor tiene que estar protegido en la cabina.
• Verificar la presencia de guardabarros en el tren delantero.
• El conducto de evacuación de humos no incidirá directamente sobre el conductor.
• Reemplazar los latiguillos conforme a las directrices del fabricante.
• Asegurarse de la presencia y del buen estado de los resguardos destinados a proteger las partes
giratorias del motor.
• Cuando la iluminación natural no sea suficiente, el equipo dispondrá de un sistema de alumbrado.
• La salida del escape tiene que estar protegida o inaccesible. El contacto con partes calientes tiene
que ser imposible desde el puesto de mando así como durante el acceso a él.
• El equipo dispondrá de luz girofaro y alarma de retroceso.
• Verificar el buen estado de funcionamiento de los diferentes órganos de mando y de control así
como su identificación (pictogramas, indicadores). Si εs necesario, protegerlos de forma que no
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puedan ser accionados involuntariamente.
• Desde el puesto de mando se dominara toda la zona de operación, en caso contrario la puesta en
marcha debe estar precedida de alguna señal de advertencia acústica o visual.
• Verificar que la puesta en marcha del motor no provoca movimientos incontrolados del equipo o
de la translación.
• Verificar que todo movimiento del equipo (hoja) solo puede resultar de una acción voluntaria
sobre un solo mando.
• Verificar el buen funcionamiento de un dispositivo de parada del motor situado en el puesto de
mando.
• Verificar que la parada del motor no produzca un movimiento incontrolado de los equipos.
Pala cargadora
Retroexcavadora
Tractor
4.4.7. Tractor
1. Descripción
Equipo de trabajo que se utiliza para el transporte de materiales y para remolcar máquinas agrícolas. En
obra se utiliza frecuentemente para el transporte de cubas de riego y para la escarificación del suelo.
2. Medidas Preventivas
• Se recomienda que el tractor este dotado de avisador luminoso de tipo rotatorio o flash.
• Ha de estar dotado de señal acústica de marcha atrás.
• Cuando esta máquina circule únicamente por la obra, verificar que la persona que la conduce está 
autorizada, tiene la formación e información específica en prevención de riesgos laborales tal y 
como lo establece el RD 1215/1997, de 18 de julio, articulo 5, y se ha leído el manual de 
instrucciones de la máquina. Si la máquina circula por una vía pública, es necesario, además, que 
el conductor tenga el carnet C de conducir.
• Verificar que se mantiene al día la ITV (Inspección Técnica de Vehículos).
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• Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos del tractor responden 
correctamente y están en perfecto estado: frenos, neumáticos, etc.
• Para utilizar el teléfono móvil durante la conducción hay que disponer de un sistema de manos 
libres.
• Ajustar el asiento y los mandos a la posición adecuada.
• Asegurar la máxima visibilidad del tractor mediante la limpieza de los retrovisores, parabrisas y 
espejos.
• Verificar que la cabina este limpia, sin restos de aceite, grasa o barro y sin objetos descontrolados 
en la zona de los mandos.
• El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de acceso a la cabina.
• Subir y bajar del tractor únicamente por la escalera prevista por el fabricante, utilizando las dos 
manos y hacerlo siempre de cara al tractor.
• Comprobar que todos los rótulos de información de los riesgos estén en buen estado y situados en
lugares visibles.
• Verificar la existencia de un extintor en el tractor.
• Verificar que la altura máxima del tractor es la adecuada para evitar interferencias con elementos 
viarios, líneas eléctricas o similares.
• No remolcar cargas superiores a las que indique el fabricante.
• Verificar que todos los elementos remolcados están equipados con una cadena de seguridad que 
una el tractor y el remolque.
• Verificar el correcto estado de las transmisiones, sobre todo la toma de fuerza, y partes en 
movimiento.
• Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.
3. Utilización
• Controlar la máquina únicamente desde el asiento del conductor.
• Se evitará la presencia de trabajadores o terceros en el radio de acción de la máquina.
• No se permite el transporte de personas ajenas a la actividad.
• No subir ni bajar con el tractor en movimiento.
• Durante la conducción, utilizar siempre un sistema de retención (cabina, cinturón de seguridad o 
similar). Fuera de la obra, hay que utilizar el cinturón de seguridad obligatoriamente.
• Después de levantar el volquete, hay que bajarlo inmediatamente.
• Si la visibilidad en el trabajo disminuye por circunstancias meteorológicas o similares por debajo 
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de los límites de seguridad, hay que aparcar la máquina en un lugar seguro y esperar.
• No está permitido bajar pendientes con el motor parado o en punto muerto.
• Realizar las entradas o salidas del solar con precaución y, si fuese necesario, con el apoyo de un 
señalita.
• Cuando las operaciones comporten maniobras complejas o peligrosas, el maquinista tiene que 
disponer de un señalita experto que lo guie.
• Mantener el contacto visual permanente con los equipos de obra que estén en movimiento y los 
trabajadores del puesto de trabajo.
• No circular en pendientes muy abruptas.
• Trabar las ruedas motrices siempre que se trabaje con velocidad reducida.
• Si el vehículo remolcado no dispone de frenos, no remolcar a una velocidad superior a 32 km/h.
• Si el equipo remolcado dispone de frenos, no remolcar a una velocidad superior a 40 km/h.
• La carga máxima del equipo remolcado tiene que ser inferior a 1,5 veces el peso del remolque.
• Al reiniciar una actividad tras producirse lluvias importantes, hay que tener presente que las 
condiciones del terreno pueden haber cambiado.
• Asimismo, hay que comprobar el funcionamiento de los frenos.
• Hay que respetar la señalización interna de la obra.
• Evitar desplazamientos del tractor en zonas a menos de 2 m del borde de coronación de taludes.
• Si se tiene que trabajar en lugares cerrados, comprobar que la ventilación es suficiente o que los 
gases se han extraído.
• Trabajar, siempre que sea posible, con viento posterior para que el polvo no impida la visibilidad 
del operario.
• Antes de enganchar, desenganchar, limpiar o ajustar las herramientas accionadas por la toma de 
fuerza, hay que parar el motor, sacar la llave del contacto y observar que el árbol de transmisión 
de la toma de fuerza este parado.
• En operaciones de mantenimiento, no utilizar ropa holgada, ni joyas, y utilizar los equipos de 
protección adecuados.
• En operaciones de mantenimiento, la máquina ha de estar estacionada en terreno llano, el freno 
de estacionamiento conectado, la palanca de transmisión en punto neutral, el motor parado y el 
interruptor de la batería en posición de desconexión.
• Efectuar las tareas de reparación del tractor con el motor parado y la máquina estacionada.
• Los residuos generados como consecuencia de una avería o de su resolución hay que segregarlos 
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en contenedores.
• En operaciones de transporte, comprobar si la longitud, la tara y el sistema de bloqueo y sujeción 
son los adecuados. Asimismo, hay que asegurarse de que las rampas de acceso pueden soportar el
peso del tractor y, una vez situado, hay que retirar la llave del contacto.
• Estacionar el tractor en zonas adecuadas, de terreno llano y firme, sin riesgos de desplomes, 
desprendimientos o inundaciones (como mínimo a 2 m de los bordes de coronación). Hay que 
poner los frenos, sacar las llaves del contacto, cerrar el interruptor de la batería y cerrar la cabina y
el compartimiento del motor.
3.4.8. Cuchara bivalva
Es  una  máquina  excavadora  de  cables,  compuesta  por  una  pluma  de  la  cual  pende  una  cuchara
autoprensora. Es el aparato de excavación más antiguo conocido, encontrándose en dibujos de finales del
siglo  XVI.  Formada generalmente de dos valvas  o mandíbulas,  articuladas en su parte  superior,  que
ajustan una con otra por los bordes cuando se encuentran juntas, que pueden cerrarse para albergar los
materiales excavados en el interior de la caja que forman en el momento de unirse y posteriormente se
abren para dejar caer la carga. Se denomina también excavadora de almeja  o  de cuchara prensora. El
sistema de accionamiento es de cable o hidráulico. Su uso es posible en la construcción de los falsos
túneles, aunque es más probable que se usen pilotadoras debido a una cuestión de costes.
1. Principales riesgos en el trabajo
Los riesgos a los que está sometido un operario de cuchara bivalva son:
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• Caídas al subir y bajar de la cabina
• Recibir golpes o quedar atrapado con la carga cuando se mueve la cuchara.
• Caída de objetos sobre el conductor.
• Vuelco de la cuchara bivalba bivalva por acercamiento excesivo a zanjas, terraplenes, etc.
• Sobreesfuerzos por malas posturas forzadas y repetitivas, condiciones de los caminos de acceso a 
la zona de trabajo.
Otros riesgos inherentes a las condiciones de trabajo que le rodean son:
• Caídas debido a superficies mojadas o húmedas.
• Pisar materiales auxiliarse desordenados, objetos punzantes. Falta de orden y limpieza.
• Interferencias con otros trabajos.
• Atropello de trabajadores.
• Colisión con otras máquinas de la obra.
2. Medidas preventivas
• Respetar  las  normas  establecidas  en  la  obra  respecto  a  la  circulación,  la  señalización  y  el
estacionamiento; respetar la velocidad y los viales de circulación de vehículos y personas. Debe
conocer el estado de la obra: si hay zanjas abiertas, terraplenes, trazado de cables, etc.
• Debe conocer la altura de la máquina circulante y las zonas de altura limitada o vías excesivamente
estrechas. Mientras circule la cuchara, ésta debe estar cerca del suelo y recogida.
• Debe cuidar del mantenimiento de los cables, que deben estar limpios, engrasados. Cuando vea
que están deteriorados, los cambiará por unos nuevos.
• Cuando tenga que bajar o subir de la cabina lo hará frontalmente a ésta, utilizando los peldaños
dispuestos a este fin, no bajará saltando. Tampoco lo hará si la cuchara está en movimiento.
• No se permite llevar personas en la cuchara ni utilizarla para levantar personas para acceder a
trabajos puntuales.
• Cuando la cuchara esté trabajando, debe estar parada y con los frenos acoplados. No debe realizar
movimientos bruscos, ni cuando se deja la cuchara ni al levantarla, para no disminuir la resistencia
de los cables.
• Los productos excavados los debe descargar en lugares previamente prefijados o directamente en
el camión. Extremar las precauciones cuando esté trabajando cerca de zanjas o terraplenes.
• Para evitar golpes cuando cargue camiones lo hará con precaución y sin que el conductor esté
dentro.
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• Cuando la  máquina esté  parada,  apoyará la  cuchara  en el  suelo,  nunca la  dejará  levantada  y
pondrá calzos en las ruedas.
• No dejará el vehículo en rampas pronunciadas o en las proximidades de las zanjas.
• Evitará circular por zonas que superen una pendiente del 20% aproximadamente.
• Cuando circule en pendientes, debe ir con una marcha puesta, nunca en punto muerto. La cuchara
bivalva debe disponer de señalización acústica de marcha atrás y señalización luminosa.
• Si en la zona de trabajo hay un exceso de polvo, se regará para mejorar la visibilidad.
• Dispondrá de Manual de Instrucciones y Mantenimiento.
• Después de circular por lugares con agua, comprobará el buen funcionamiento de los frenos.
• El  mantenimiento  y las  intervenciones en  el  motor  las  hará  personal  especializado  previendo
posibles  proyecciones  de  líquidos  a  altas  temperaturas,  incendios  por  líquidos  inflamables  o
quedar atrapado en la manipulación de motores en marcha o partes en movimiento.
3. Equipos de protección individual
• Debe utilizar calzado de seguridad, guantes de cuero, faja lumbar para evitar vibraciones, si es
necesario,  también  utilizará  protectores  auditivos,  visuales  y  máscaras  antipolvo.  Durante  los
trabajos fuera de la cabina dentro de la obra, utilizará el casco de seguridad y, en caso necesario,
chaleco reflector.
• La  cuchara  bivalva  debe  disponer  de  cabina  antivuelco  para  protegerlo  del  riesgo  de  quedar
atrapado.  Para ello,  y para evitar  daños por golpes,  debe utilizar  el  cinturón de seguridad.  La
cabina ideal es la que protege contra la inhalación de polvo producido por el trabajador de la
propia cuchara bivalva y que se introduce en los ojos; contra la sordera producida por el ruido de
la cuchara bivalva u otras máquinas en los alrededores y contra el estrés térmico o la insolación en
verano.
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3.4.9. Pilotadora
 1. Descripción
La pilotadora es una máquina usada para la perforación de suelos con el objetivo de construir pilotes.
Hay  distintos  tipos  de  pilotadoras,  pero  debido  a  la  configuración del  terreno  del  que  disponemos,
usaremos una pilotadora de trépano rotatorio.
2. Medidas preventivas
• Para evitar los riesgos de estrés por retraso en la ejecución de la obra, atoramientos o falta de
producción, está previsto, que las muelas del trépano estén siempre completas y en buen estado.
Para evitar los riesgos de golpes y de atrapamientos, el Encargado y el Recurso preventivo vigilará
que las operaciones de mantenimiento se realicen con el taladro tendido sobre el suelo; si fuere
necesaria una reparación en suspensión, el taladro quedará inmovilizado por apoyo y acodalado
de manera eficaz.
• Para evitar los riesgos por desprendimiento del trépano, golpes imprevistos y desequilibrios de la
máquina, está prevista unavigilancia estrecha del Encargado, sobre el estado de todo el cableado
de  accionamiento  y  sustentación,  instalación  de  mordazas  y  conservación  de  los  protectores
guardacabos de los lazos de atado.
• Para  evitar  los  riesgos  de  golpes  y  atrapamiento  de  los  trabajadores  y  los  de  impacto  por
proyección violenta de objetos, el Encargado y el Recurso preventivo vigilará que se cumpla con las
siguientes condiciones preventivas:
◦  Si fuese necesario, el trépano se embocará verticalmente guiado por dos trabajadores sobre
el lugar en el que se va a excavar, mediante el uso de cuerdas de control seguro de cargas
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suspendidas.
◦ Queda  expresamente  prohibido:  el  arrastre  innecesario  de  la  muela  del  trépano,  y  la
permanencia de personas en un radio inferior a cinco metros, del  entorno de la máquina
durante su funcionamiento.
◦ Está  expresamente definido el  lugar  de  vertido de tierras  excavadas  procedentes  de cada
pilote, para facilitar su racional extracción posterior para su transporte al vertedero y evitar las
superficies de tránsito irregulares o peligrosas.
◦ La zona de excavación de pilotes quedará cerrada al acceso expreso de cualquier trabajador o
visitante, cuya presencia no sea necesaria para el proceso de excavación o para el control de la
calidad de ejecución de la obra.
◦ Para evitar los riesgos de caída en el interior o tropiezo, una vez terminada la excavación del
pilote se procederá a señalizar su entorno con un círculo hecho con cal o yeso blanco y cuyo
diámetro será superior en 50 cm al diámetro del pilote.
◦ Si entre las operaciones de excavación, armado y hormigonado debe de transcurrir un tiempo
superior a las seis horas, se procederá a tapar los agujeros de los pilotes con las tapas previstas
para tal menester.
• Para evitar los riesgos de atrapamiento por vuelco de la máquina, está previsto que las pilotadoras
estarán provistas  de cabinas  de seguridad homologadas,  contra los vuelcos y los impactos.  El
Encargado  y  el  Recurso  preventivo  comprobará  que  las  protecciones  de  la  cabina  contra
aplastamientos para cada modelo de pilotadora, son las diseñadas expresamente por el fabricante
de cada modelo concreto y que no presentan deformaciones de haber resistido algún vuelco o
impacto, para que se autorice el comienzo de los trabajos.
• Frente a  los  riesgos  de intoxicación de los  trabajadores,  está  previsto  revisar  periódicamente,
todos los puntos de escape del motor para tener seguridad de que el maquinista no respira gases
tóxicos en el interior de la cabina.
• Con el fin de responder de inmediato con la asistencia oportuna, está previsto que la pilotadora
esté dotada de un maletín botiquín portátil de primeros auxilios, ubicado de forma resguardada
para mantenerlo limpio interna y externamente.
• Para evitar la propagación de posibles incendios, está previsto que la pilotadora esté dotada de un
extintor de incendios de polvo químico seco.
• Contra  los  riesgos  por  desorden de  la  obra,  ejecución arbitraria  y  acopios  descontrolados,  El
Encargado y el Recurso preventivo controlarán, que el pilotaje se realice en el orden secuencia y
trazado diseñado en los planos de pilotaje.
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• Para aviso de socorro y neutralizar la falta de auxilio en tajos solitarios, se establece el siguiente
código de señales de seguridad, para comunicaciones entre el equipo perforador y los mandos
ubicados en otro lugar con los siguientes códigos:
◦ Baliza luminosa intermitente “El trabajo se desarrolla con toda normalidad”
◦ Baliza luminosa fija "Se ha producido un accidente” “Se solicita ayuda urgente"
• Para subir o bajar de la cabina se utilizarán los peldaños y asideros dispuestos para tal fin. Se
subirá asiendose con las dos manos y encarando la máquina.
• No se permitirá que las  personas no autorizadas accedan a la máquina. Pueden lesionarse,  o
producir accidentes.
• No se trabajará con la pilotadora en situación de avería.
• Para evitar accidentes durante el mantenimiento, se apoyará el trépano en el suelo, pararán los
motores, pondrá el freno de mano y bloqueará la máquina. 
• No arrastre el trépano, no es seguro. Ícelo y transpórtelo en vertical sin balancear.
• No se debe permitir el trabajo o estancia de personas en el entorno de la pilotadora, pueden sufrir
lesiones. Aleje a sus ayudantes hacia las zonas seguras.
• No se guardarán trapos grasientos ni combustible sobre la pilotadora, pueden originar incendios.
• En caso de calentamiento del motor, no sedebe abrir directamente la tapa del radiador. Si se abre,
el vapor desprendido puede causar graves lesiones.
• Se debe evitar tocar el liquido anticorrosión; si se debe hacer hacerlo, debe protejerse con guantes
impermeables y gafas contra las proyecciones.
• El aceite del cárter está caliente cuando el motor lo está. Cámbiese únicamente una vez frío.
• No se debe fumar cuando se manipule en la batería, puede incendiarse; ni cuando se abastece de
combustible. Los gases desprendidos son inflamables.
• No debe tocarse el electrólito de la batería con los dedos. Si se debe hacer por algún motivo,
hágase protegido con guantes.
• Si se debe manipular por alguna causa el sistema eléctrico, desconecte el motor y extraiga la llave
de contacto, evitará el riesgo eléctrico por contacto con la corriente continua.
• Si  se  debe  arrancar  la  máquina,  mediante  la  batería  de  otra  máquina  o  camión,  tomese
precauciones para evitar chisporroteos de los cables. Los líquidos de las baterías desprenden gases
inflamables. La batería puede llegar a explosionar por chisporroteos.
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3.5. Medidas preventivas de la maquinaria para la manipulación de 
hormigón
3.5.1. Camión hormigonera
1. Características
• Vehículo automotor utilizado para el transporte de hormigón fresco equipado con bombo ticónico, que
gira sobre un eje inclinado y reposa sobre el chasis del vehículo mediante soportes y rodillos.
• El camión hormigonera está formado por una cuba o bombo giratorio soportado por el bastidor de un
camión adecuado para soportar el peso. En algunos modelos, a su vez, el vertido de hormigón se realiza
por el sistema de bombeo.
2. Riesgos
De carácter general:
• Riesgo de vuelco.
• Riesgo de incendio por cortocircuitos.
• Riesgo de deslizamiento del vehículo.
Los relativos durante la carga y descarga:
• Proyección de partículas de hormigón sobre la cabeza y cuerpo del conductor al no ser recogidos por la
tolva de carga.
• Golpes en la cabeza al desplegar la canaleta.
• Golpes en los pies al transportar las canaletas auxiliares o al proceder a unirlas a la canaleta de salida
por no seguir normas de manutención.
•  Golpes a terceros situados en el radio de giro de la canaleta al no fijar esta ultima y estar personas
ajenas próximas a la operación de descarga de hormigón.
• Agrupamientos.
Los relativos al transporte:
• Riesgo de golpes a terceros con la canaleta de salida al desplegarse por mala sujeción, o rotura de la
canaleta.
• Caída de hormigón por la tolva al haberse llenado excesivamente.
• Atropellos, agrupamientos y vuelcos.
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Durante el mantenimiento:
• Riesgo de caída de altura.
•  Riesgo de estrés acústico en trabajos en el interior de la cuba con martillo neumático utilizado para
romper el posible hormigón fraguado.
• Riesgo de resbalones y caídas durante las operaciones de engrase.
• Heridas y rasguños en los bordes agudos del vehículo.
• Lesiones en manos y cabeza por las pistolas a alta presión.
2. Utilización
•  Aquí,  son  de  aplicación  las  medidas  preventivas  expresadas  para  las  máquinas  en  general  y  los
camiones de transporte de materiales:
• Antes de introducir el vehículo en una obra, se hará estudio general del lugar del terreno y de la posible
existencia de líneas eléctricas de alta tensión aéreas o de baja tensión, igualmente aéreas.
• A fin de evitar vuelcos, atropellos, deslizamientos, etc., las vías de circulación de la obra no tendrán
curvas pronunciadas ni pendientes de más del 16%.
• Se utilizarán tablones o chapas de palastro para salvar irregularidades o zonas blandas del terreno de
paso.
• Al borde de la excavación deberán colocarse topes que mantengan la distancia del camión a la misma,
como mínimo que sea igual a la altura de excavación.
• Si se emplea cangilón para la distribución del hormigón a los tajos, ningún operario se debe colocar
entre la zona donde descansa el cubilote y el camión o paramento.
• El cubilote debe asentarse en el terreno sobre dos tablones a modo de durmientes que eviten el atrapa
miento de los pies.
•  En caso de contacto con una línea aérea de alta tensión, el conductor debe saltar al exterior de la
cabina mediante salto de espaldas a la misma y con los pies juntos, continuando en tierra saltando de
igual forma hasta que se encuentre fuera de peligro.
• La manipulación del canal de derrame del hormigón al tajo se deberá hacer con precaución, prestando
total atención a fin de evitar golpes contra dicho canal.
• Al finalizar el servicio y antes de dejar el camión hormigonera, el conductor deberá:
• Poner el freno de mano.
• Engranar una marcha corta.
• Bloquear las ruedas con calzos, caso de ser necesario.
• Retirar las llaves de contacto y enclavamiento que permanecerán siempre bajo sucustodia.
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 3. Mantenimiento/conservación
• La máquina deberá ser portadora de la documentación del fabricante, importador o suministrador en
lengua castellana, donde se recojan las características de la máquina y revisiones (en tiempo y en forma),
debiendo encontrarse actualizada y revisada.
• Periódicamente será necesaria la revisión de los mecanismos de la hélice a fin de evitar pérdidas de
hormigón en los desplazamientos.
•  Regularmente  se  revisara  el  apriete  de  tornillos  en  escaleras,  aros  quitamiedos,  plataforma  de
inspección  de  la  tolva,  barandilla,  protecciones  y  engranajes,  y  transmisiones,  al  igual  que  sus
protecciones.
• Diariamente se comprobarán los niveles y estanqueidad de juntas y manguitos.
3.5.2. Hormigonera
1. Características
• Máquina utilizada para la fabricación de hormigón o mortero previo mezclado de los componentes que
los integran, tales como áridos, cemento y agua, básicamente.
• Se compone de chasis y recipiente cilíndrico que gira en un eje central graduable en inclinación, movido
por un motor, generalmente eléctrico, a través de correas y piñón que engrana en una corona instalada
en el vientre del cilindro.
2. Utilización
•  El operario debe utilizar en todo momento el casco de seguridad y gafas, a fin de protegerse de la
proyección de partículas.
• En tiempo lluvioso y cuando se haga la limpieza de la cuba, el operario hará uso del traje de agua.
• Nunca se introducirá la pala en la cuba cuando esta se encuentre en marcha.
•  Cuando  se  hagan  trasvases  del  cemento  del  silo  o  de  los  sacos  a  la  hormigonera,  será  utilizada
mascarilla anti polvo.
• La profesionalidad, la formación, el orden y el bien hacer, son las bases de la seguridad.
• La zona de trabajo estará acotada, ordenada, libre de obstáculos y de elementos innecesarios.
• El mando de puesta en marcha y parada estará situado de forma fácil de localizar, de modo que no
pueda accionarse accidentalmente su puesta en marcha, que sea fácil de acceder para su parada y no
esté situado junto a órganos móviles que puedan producir atrapa miento. Estará protegido contra el agua
y el polvo.
• Los órganos de transmisión, correas, poleas, piñones, etc., estarán protegidos y cubiertos por carcasas.
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•  Se establecerá un entablado de 2  x  2 metros  para superficie  de apoyo del  operario,  al  objeto  de
reservarlo de humedades e irregularidades del suelo.
• Las hormigoneras estarán dotadas de freno de bascula miento del bombo, para evitar los esfuerzos y
movimientos descontrolados.
3. Mantenimiento/conservación
• El mantenimiento se realizara siempre con el motor parado.
•  Deberá  aplicarse  el  mantenimiento  que  el  fabricante,  importador  o  suministrador  indique  en  la
documentación que obligatoriamente debe  entregar  al  empresario  y  este  pedir  a  los  anteriores,  de
acuerdo con el artículo 41 de la Ley 31/1995.
• Diariamente debe limpiarse la máquina, especialmente la cuba, a fin de evitar incrustaciones.
• Protección de los elementos móviles (motor, correas, corona, piñón).
• Puesta a tierra de masas metálicas.
• Delimitación del entorno de trabajo de la hormigonera para evitar agrupamientos o golpes.
•  Prohibida  la  introducción  de  herramientas  en  la  hormigonera  mientras  se  encuentre  en
funcionamiento.
• Mangueras eléctricas protegidas (enterradas bajo tubo rígido o elevadas) con transmisión de fase de
tierra y con clavija homologada.
•  Al  menos una vez a  la semana se  comprobará el  funcionamiento completo de los dispositivos  de
bloqueo del cubo, así como el estado de los cables y accesorios.
• Se debe dividir mediante pared impermeable la zona eléctrica de la instalación de agua.
• Dado el peligro que pueden suponer los contactos indirectos en esta máquina, sin duda debe poseer
conexión a un interruptor automático diferencial de sensibilidad 300 ms.
3.5.3. Máquinas para el bombeo de hormigón
1. Características
• Será necesario estudiar la accesibilidad del sistema al lugar de la obra, su estacionamiento en lugares
públicos  y  las  incidencias  sobre  terceros,  así  como  la  influencia  de  los  camiones-hormigonera  de
suministro, adoptándose las medidas de protección, señalización y reservas.
• Serán tenidas en cuenta (y suministrada esta información a la subcontrata de bombeo de hormigón), las
distancias horizontales y de altura máxima de suministro, procurándose el máximo acercamiento al tajo.
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2. Utilización
•  La  máquina  se  asentará  sobre  base firme,  regular  y  con la  máxima  horizontalidad posible.  En  su
disposición de trabajo, siempre estará fijada al suelo mediante sus estabilizadores delanteros y traseros,
dispuestos estos sobre firme o durmientes repartidores.
•  Los órganos alimentadores de hormigón para los medios de impulsión estarán protegidos mediante
rejilla que impida el acceso a ellos durante su funcionamiento.
•  Cuando se utilice mástil de distribución deberá prestarse especial atención a su radio de influencia,
tanto vertical como horizontal. Para este sistema es fundamental asegurar su estabilidad en la base del
vehículo que lo porta.
• Para determinar los diámetros de la tubería de transporte, deberá ser tenida en cuenta la tipología del
árido, guardando para ello la relación del diámetro de la tubería siguiente:
• Diámetro máximo árido rodado en mm 25 30 35 40 50 60
• Diámetro máximo árido machacado en mm 20 25 28 30 35 45
• Diámetro tubería transporte en mm 80 100 112 125 150 180
• En el trazado de la red de tubería de transporte de bombeo se debe cumplir la relaciónsiguiente: 5H + D
+ 10C1 + 5C2 = 300 m donde una elevación
• H en metros, una distancia horizontal D, C1 codos de abertura 90 o y C2 codos de a bertura 135 o. Para
más de 300 m o más de una distancia equivalente dada por la formula anterior, es aconsejable el empleo
de una bomba-relevo que recoja el hormigón a través de un amasador.
• El grupo de bombeo estará de acuerdo con las necesidades de hormigonado, lo cual presupone conocer
los siguientes datos:
• Rendimiento útil deseado, en m3/h.
• Capacidad de la tolva receptora, en litros.
• Presión máxima en el hormigón, en kg/cm2.
• Distancia máxima de bombeo, en metros.
• Altura máxima de bombeo, en metros.
• En caso de utilizar la pluma, campo de rotación y Angulo máximo de inclinación, en grados.
• Disponiendo el equipo para las prestaciones solicitadas, será cuestión de inicio para tratar su seguridad
en orden a sus funciones.
•  Para evitar anomalías en el funcionamiento y principalmente atascos en la red de distribución, que
puedan motivar riesgo de accidente, el hormigón a bombear ha de cumplir lo siguiente:
•  La consistencia deberá ser plástica o blanda con granulometría que comprenda bastantes finos. Se
utilizarán, a ser posible, áridos rodados, por presentar menor resistencia al roce que los obtenidos por
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machaqueo mecánico.
• Los hormigones tratados con aditivos que modifiquen sus propiedades en fresco, que les dan mayor
plasticidad, menor segregación y mayor docilidad, son más fáciles de bombear.
• El grado de firmeza de un cemento y su cantidad influyen en la docilidad del hormigón, aumentando
este al incrementar aquellos valores. El hormigón para bombear debe ser rico en cemento.
•  El tiempo de amasado, su correcta ejecución y la hormigonera son factores a tener en cuenta para
mejorar la docilidad del hormigón.
• El valor de la medida de la consistencia con el cono de Abrams no será inferior a 6 cm.
• Para poder obtener un normal funcionamiento y con motivo de evitar algún tipo de acción que pueda
ser  origen  de  riesgo  de  accidente,  será  necesario  tener  en  consideración  lo  siguiente  en  cuanto  al
transporte y vertido del hormigón:
• Se consigue mejor transporte con tuberías en rampas que con las tuberías en pendientes, en las
que los elementos gruesos se precipitan más rápido que el resto, produciéndose una segregación
que da lugar a obstrucciones en las tuberías y exige el desmontaje de la zona atascada para su
correcta limpieza. Puede evitarse este fenómeno con una granulometría y consistencia adecuadas
del hormigón.
• Cuando las temperaturas del ambiente sean altas es necesario proteger las tuberías o regarlas
periódicamente.
• Cuando se detiene la bomba voluntaria o accidentalmente, durante algún tiempo, hay que limpiar
de inmediato y a fondo las canalizaciones.
• Antes de iniciar el bombeo del hormigón se debe bombear mortero fluido, el cual ejerce misión de
lubricante para ayudar al posterior transporte y evitar atascos en las tuberías.
• Al finalizar el bombeo de hormigón, antes de detener la bomba, se debe enviar a través de la
tubería  una  lechada  de  cemento  y  a  continuación  agua, frotándola  después  con  la  bola  de
gomaespuma empujada por aire comprimido, para su total limpieza y procurando que el agua de
limpieza se drene antes de verterla a la red pública de saneamiento.
• La velocidad media del hormigón bombeado en el interior de la tubería debe ser del orden de 10
metros por minuto.
• Se debe evitar al  máximo la colocación de codos y,  en caso necesario,  procurar utilizar los de
menor cuantía.
• Los  vértices  en  los  cambios  de  sentido  de  la  tubería  deben  ser  retacadas  para  evitar  su
desplazamiento debido a la fuerza tangencial, que se produce como consecuencia de la presión de
trabajo, cuyo valor alcanza, según la bomba, 160 kg/cm2.
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• Para obtener un hormigón homogéneo conviene repartir la masa del hormigón al verterlo,  no
depositando toda la masa en un punto en la confianza de que por sí misma vaya escurriendo y
rellenando el encofrado. Con ello se evita la segregación del agua y de los finos y también se
evitan sobrepresiones en los encofrados.
• No  se  verterá  el  hormigón  en  caída  libre  desde  altura  considerable,  ya  que  produce
inevitablemente  la  segregación  y,  además,  presiones  no  controladas  sobre  los  elementos  de
encofrado, con lo que puede sobrevenir el  derrumbe. El  vertido debe hacerse desde pequeña
altura y en vertical.
• No deberá arrojarse el hormigón, una vez vertido, con pala a gran distancia o distribuirlo con
rastrillos o hacerlo avanzar más de 1 m dentro de los encofrados.
Además de problemas de disgregación, puede existir riesgo de salpicadura y atropello.
•  Es necesario ejecutar los encofrados bajo estas premisas.  Los encofrados improvisados pueden ser
origen de derrumbes o colapso, con graves daños personales o materiales.
•  La operación de vertido de hormigón, sea cual fuere su sistema, viene condicionada por los medios
auxiliares a utilizar: plataformas, andamios, tolvas, cubas, etc. Todos ellos deberán ser los adecuados para
el trabajo concreto y estar en buenas condiciones de uso.
•  Todos los  elementos móviles  que presenten riesgo de atrapa miento estarán protegidos mediante
resguardos. Los de sistema hidráulico poseerán dispositivos de seguridad que impidan la caída brusca del
elemento por ellos accionado.
3. Mantenimiento/conservación
• Se procederá a la limpieza del sistema una vez finalizado el trabajo de bombeo. Las materias adheridas
y el resto de estas en operaciones sucesivas son origen de deterioro del sistema, obstrucciones, reventón
de conducciones, etc., cuyo alcance puede originar daños personales.
• Se procederá al lubricado de la red de tubería mediante lechada de mortero antes de iniciar el bombeo
de hormigón.
• Se prestara especial atención al desgaste de las piezas debido al roce del hormigón, sustituyéndolas en
su caso.
• Los sistemas hidráulicos serán vigilados con asiduidad.
• Las uniones de tuberías serán revisadas en cada puesta.
• Se establecerá un programa de revisión general y se fijara una asiduidad de revisión completa al menos
semestral.
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4. Cuestiones a tener en cuenta por el personal que utilice el sistema.
•  El personal de manejo deberá estar especializado en la máquina y adiestrado en los movimientos,
verticales y horizontales, necesarios para alcanzar el punto de vertido.
• El personal, en el bombeo de hormigón, debido a la suciedad de este trabajo, deberá
hacer uso de ropa de trabajo adecuada.
• Utilizarán los EPI necesarios para evitar el contacto directo con el hormigón: guantes, botas de cana alta
y gafas protectoras contra salpicaduras.
• Ante el riesgo de caída o de proyección violenta de objetos sobre la cabeza o de golpes, será obligatorio
el uso del casco protector de seguridad.
• En los trabajos de altura con riesgo de caída serán obligatorias las adecuadas protecciones colectivas o,
en su defecto, será preceptivo el uso de cinturón de seguridad, teniendo en cuenta el punto de anclaje y
su resistencia.
• Se deberá cuidar el orden y limpieza correctos, de acuerdo con la generalidad de la obra y el desarrollo
puntual de esta fase de trabajo.
•  Se delimitaran las zonas de vía pública que puedan ser afectadas por la instalación y ejecución del
bombeo de hormigón.
•  La distribución de los distintos elementos que componen la instalación de bombeo se efectuará de
forma que no comprometa la estabilidad ni integridad física de las personas.
•  Cuando  se  produzca  atasco  en  la  red,  se  paralizara  de  inmediato  el  bombeo  y  se  procederá  al
desmontaje y desatasco del tramo correspondiente, teniendo en cuenta,  con anterioridad,  reducir  la
presión a que está sometida la tubería.
•  En  la  operación  de  limpieza  es  obligatorio  disponer  en  el  extremo  de  la  salida  la  pieza  llamada
“recupera-bola” a modo de bozal. El personal deberá permanecer fuera de la línea de proyección de
la bola de limpieza, aun cuando se utilice el bozal.
• Se hará uso correcto de todos los elementos de instalación, no improvisando, como puede ser, a título
de ejemplo, la sustitución de la bola de limpieza por un trozo cualquiera de gomaespuma.
•  Para  la  operación de vertido,  el  manejo  de  la  punta de manguera  se  realizara  al  menos por  dos
operarios auxiliándose de cuerdas tirantes para su gobierno y para evitar, de esta forma, el efecto látigo
que pueda producir la presión en la manguera.
3.5.4. Tolva de carga
Es una pieza en forma de embudo, situada en la parte trasera superior del camión. Las dimensiones
mínimas deben ser 900 por 800 mm para evitar la proyección de partículas de hormigón.
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3.5.5. Escalera de acceso a la tolva:
• Debe estar construida con material sólido y antideslizante. Se colocara un seguro para evitar balanceos.
Dotada de una plataforma en la parte superior dotada de un aro quitamiedos a 90 cm de altura sobre
ella. Las dimensiones aproximadas serán de 400 por 500 mm.
•  La escalera solo deberá emplearse para trabajos de conservación, limpieza e inspección por un solo
operario y colocando los seguros.
3.5.6. Vibradores eléctricos para hormigones
• Los vibradores de origen eléctrico tendrán una protección de aislamiento eléctrico doble, de grado 5, y
figurara en su placa de características el anagrama correspondiente de lo que posee.
•  El cable de alimentación estará protegido y dispuesto de modo que no presente riesgo al paso de
personas.
•  En  los  vibradores  por  combustibles  líquidos  se  tendrá  en  cuenta  el  riesgo  que  se  derive  de  la
inflamabilidad del combustible.
Utilización
•  El manejo del vibrador se hará siempre desde una posición estable sobre una base o plataforma de
trabajo segura, nunca sobre bovedillas o elementos poco resistentes.
•  Cuando el  trabajo se  realice en zonas de riesgo de caída de altura se  dispondrá  de la  protección
colectiva adecuada y, en su defecto, se hará uso correcto del cinturón de seguridad de caída homologado.
•  El  operario  que  maneje  el  vibrador  hará  uso  de  botas  aislantes  de  goma,  de  cana  alta  y  suelas
antideslizantes.
• Nunca se deberá acceder a los órganos de origen eléctrico de alimentación con las manos mojadas o
húmedas.
Mantenimiento/Conservación
• Terminado el trabajo se limpiará el vibrador de las materias adheridas, previamente desconectado de la
red.
• Se revisará las conexiones de la manguera eléctrica a la máquina y a la clavija.
3.5.7. Sobre el trabajo de los operarios
• Estará prohibida la permanencia de trabajadores en la vertical, durante la carga y descarga del depósito.
• Los trabajos en el interior, ya sean de limpieza o reparación, serán por el tiempo imprescindible; los
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operarios irán enganchados al cinturón de seguridad y estarán siempre ayudados desde el exterior.
•  No trabajara nunca un operario en solitario.  Debe extremarse la información al personal sobre los
riesgos.
• Se regara con agua abundante las superficies en que se deposite polvo de cemento.
• Se intensificara la limpieza y aseo de los operarios con jabón neutro antes y después del trabajo.
•  Se realizará  una  vigilancia  específica  y continua  sobre  la  salud  del  trabajador,  en  relación con las
enfermedades derivadas de los riesgos reseñados.
Equipos de protección individual
Como equipo de protección  individual,  será obligatorio  el  uso  de ropa cerrada,  botas  de seguridad,
mascarillas, y guantes dobles (de algodón en el interior y de goma).
3.6. Plataformas elevadoras móviles de personas
1. Características
•  La  plataforma  elevadora  móvil  de  personal  (PEMP)  es  una  máquina  móvil  destinada  a  desplazar
personas hasta una posición de trabajo,  con una única y definida posición de entrada y salida de la
plataforma; está constituida como mínimo por una plataforma de trabajo con órganos de servicio, una
estructura  extensible  y  un  chasis.  Existen  plataformas  sobre  camión  articuladas  y  telescópicas,
autopropulsadas  de  tijera,  autopropulsadas  articuladas  o  telescópicas  y  plataformas  especiales
remolcables, entre otras.
• Las PEMP se dividen en dos grupos principales:
◦ Grupo A: Son las que la proyección vertical del centro de gravedad (c.d.g.) de la carga esta
siempre en el interior de las líneas de vuelco.
◦ Grupo B: Son las que la proyección vertical del c.d.g. de la carga puede estar en el exterior de
las líneas de vuelco.
• En función de sus posibilidades de traslación, se dividen en tres tipos:
◦ Tipo 1: La traslación solo es posible si la PEMP se encuentra en posición de transporte.
◦ Tipo 2: La traslación con la plataforma de trabajo en posición elevada solo puede ser mandada
por un órgano situado en el chasis.
◦ Tipo 3: La traslación con la plataforma de trabajo en posición elevada puede ser mandada por
un órgano situado en la plataforma de trabajo.
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2. Utilización
•  En el  uso de las plataformas elevadoras es necesario conocer y respetar siempre las  disposiciones
legales de seguridad, así como las instrucciones del fabricante y del alquilador, en su caso. Conviene no
olvidar que las plataformas aéreas de trabajo están diseñadas y fabricadas para elevar personas con sus
herramientas manuales de trabajo, quedando prohibida la elevación de cargas con estos equipos.
• Hay que tener en cuenta que existen en el mercado diferentes modelos de plataformas elevadoras cuya
selección vendrá determinada por la actividad que se pretenda realizar. Las instrucciones recogidas en el
presente  documento  tienen  un  carácter  de  información  general,  siendo  necesario  consultar  las
instrucciones del fabricante.
• No elevar la plataforma con fuertes vientos, condiciones meteorológicas adversas, ni haciendo uso de
una superficie inestable o resbaladiza.
•  Nivelar perfectamente la plataforma utilizando siempre los estabilizadores cuando existan. En estos
supuestos  no  se  deberá  elevar  la  plataforma a  menos que la  base y  las  patas  estén correctamente
instalados y los puntos de apoyo fijados en el suelo.
• No mover la máquina cuando la plataforma este elevada, salvo que este específicamente diseñada para
ello.
• No situar ni colgar ninguna carga que suponga un sobrepeso en ninguna parte de la máquina.
• No alargar el alcance de la máquina con medios auxiliares. En particular, no situar escaleras ni andamios
en la plataforma o apoyados en ninguna parte de la máquina.
• No alterar ni desconectar componentes de la máquina que puedan afectar su estabilidad y/o seguridad.
En particular, no reemplazar piezas importantes para la estabilidad por otras de peso y especificaciones
distintas. Use solamente piezas de recambio autorizadas por el fabricante.
• No sentarse, ponerse de pie o montarse en las barandillas de la cesta. Mantener en todo momento una
posición segura en la base de la plataforma.
• No salir de la plataforma cuando esta se encuentre elevada.
•  No subir o bajar de la plataforma con esta en movimiento. No trepar nunca por los dispositivos de
elevación.
• Cuando se trabaje en altura, cuidar de mantener las distancias de seguridad con respecto de las redes
eléctricas de acuerdo con las regulaciones existentes.
• Tener cuidado con los riesgos de choque, en particular cuando se tienen las manos en las barandillas de
la cesta.
• En caso de disponer de cuadro de mandos en su base, en el manejo de la plataforma desde ese punto,
sepárese de la máquina para evitar que le dañe en su bajada.
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•  Se prohibirán trabajos debajo de las plataformas,  así como en zonas situadas por encima de ellas,
mientras  se  trabaje  en  dichas  plataformas.  En  el  suelo,  la  zona  que  queda  bajo  la  máquina  y  sus
inmediaciones,  se  acotara para impedir el  tránsito, con el  fin de evitar la posible caída de objetos y
materiales sobre las personas.
• No bajar la plataforma a menos que el área de debajo se encuentre despejada de personal y objetos.
• Vigilar y suprimir cualquier obstáculo que impida el desplazamiento o elevación, dejando espacio libre
sobre la cabeza.
• No sujetar la plataforma ni los ocupantes a estructuras fijas para evitar su enganche.
• Conducir con suavidad y evitar los desplazamientos con exceso de velocidad.
• No dejar nunca la máquina desatendida o con la llave puesta para asegurarse de que no haya un uso no
autorizado.
•  Evitar  el  uso  de  plataformas con motor  de combustión  en  lugares  cerrados,  salvo  que estén bien
ventilados.
• El uso de la máquina deberá quedar reservado al personal debidamente autorizado y cualificado.
3. Mantenimiento/conservación
• Antes de efectuar ajustes o reparaciones hay que desconectar la alimentación de todos los controles y
asegurarse de que todas las funciones estén bloqueadas contra algún movimiento inesperado.
• Los trabajos de mantenimiento se realizaran con la plataforma replegada, de no ser posible hay que
sostenerla con puntales, bloques o apoyos.
• Desconectar las baterías cuando se da mantenimiento a los componentes eléctricos o al soldar.
• Apagar el motor de combustión mientras se llenan los tanques de combustible.
• Asegurarse de que las piezas y componentes de repuesto son idénticos o equivalentes a los originales.
• No intentar mover piezas pesadas sin la ayuda de un dispositivo mecánico.
• En las labores de mantenimiento hay que quitarse los anillos, relojes de pulsera u otros artículos de
joyería; no usar ropa suelta, ni llevar el cabello largo suelto para evitar que queden enredados en el
equipo.
•  No alterar  el  equilibrio  de la plataforma retirando contrapesos o partes  del  conjunto,  porque ello
generaría inestabilidad en la máquina.
•  Se realizaran inspecciones periódicas  de  frecuencia  anual  de  cada uno  de  los  componentes  de  la
plataforma elevadora por técnico cualificado y acreditado.
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4. Revisión de la máquina
•  Comprobar  niveles,  baterías  (debe tenerse cuidado con las  chispas  de  soldadura),  partes  móviles,
ruedas, neumáticos, controles y mandos.
• No mover la máquina cuando la plataforma este elevada, salvo que este específicamente diseñada para
ello.
• No situar ni colgar ninguna carga que suponga un sobrepeso en ninguna parte de la máquina.
• No alargar el alcance de la máquina con medios auxiliares. En particular, no situar escaleras ni andamios
en la plataforma o apoyados en ninguna parte de la máquina.
• No alterar ni desconectar componentes de la máquina que puedan afectar su estabilidad y/o seguridad.
En particular, no reemplazar piezas importantes para la estabilidad por otras de peso y especificaciones
distintas. Use solamente piezas de recambio autorizadas por el fabricante.
• No sentarse, ponerse de pie o montarse en las barandillas de la cesta. Mantener en todo momento una
posición segura en la base de la plataforma.
• No salir de la plataforma cuando esta se encuentre elevada.
•  No subir o bajar de la plataforma con esta en movimiento. No trepar nunca por los dispositivos de
elevación.
• Cuando se trabaje en altura, cuidar de mantener las distancias de seguridad con respecto de las redes
eléctricas de acuerdo con las regulaciones existentes.
• Tener cuidado con los riesgos de choque, en particular cuando se tienen las manos en las barandillas de
la cesta.
• En caso de disponer de cuadro de mandos en su base, en el manejo de la plataforma desde ese punto,
sepárese de la máquina para evitar que le dañe en su bajada.
•  Se prohibirán trabajos debajo de las plataformas,  así como en zonas situadas por encima de ellas,
mientras  se  trabaje  en  dichas  plataformas.  En  el  suelo,  la  zona  que  queda  bajo  la  máquina  y  sus
inmediaciones,  se  acotara para impedir el  tránsito, con el  fin de evitar la posible caída de objetos y
materiales sobre las personas.
• No bajar la plataforma a menos que el área de debajo se encuentre despejada de personal y objetos.
• Vigilar y suprimir cualquier obstáculo que impida el desplazamiento o elevación, dejando espacio libre
sobre la cabeza.
• No sujetar la plataforma ni los ocupantes a estructuras fijas para evitar su enganche.
• Conducir con suavidad y evitar los desplazamientos con exceso de velocidad.
• No dejar nunca la máquina desatendida o con la llave puesta para asegurarse de que no haya un uso no
autorizado.
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•  Evitar  el  uso  de  plataformas con motor  de combustión  en  lugares  cerrados,  salvo  que estén bien
ventilados.
• El uso de la máquina deberá quedar reservado al personal debidamente autorizado y cualificado.
3.7. Sierra de disco tronzadora
1. Características
Máquina ligera, utilizada para el corte y preparación de piezas especiales de ladrillo, corte de mármol y
toda clase de elementos duros, utiliza la vía húmeda y, por tanto, eleva el peligro de toda sierra por
contactos eléctricos indirectos.
2. Utilización
• La máquina debe ser utilizada solo y exclusivamente por personal experto y autorizado.
• Antes de proceder a cortar una pieza, debe ser examinada.
• No deberá ser utilizado disco de diámetro superior al que permite el resguardo instalado.
• Antes de utilizar la máquina debe comprobarse el perfecto afilado del útil, su fijación y la profundidad
del corte deseado.
• El disco debe ser desechado cuando se haya reducido 1/5.
• El disco utilizado se corresponderá con las revoluciones de la máquina.
• Se regularán correctamente los dispositivos de protección.
• Se comprobará el eje de giro del disco de corte y de las condiciones de trabajo de la hoja.
• Carcasa de protección de elementos móviles (disco, poleas, etc.)
• El funcionamiento del chorro de agua es fundamental para, además de enfriar el disco, eliminar gran
parte del polvo que se origina en el corte, por tanto, debe ser revisado su funcionamiento.
•  Los  operarios  deben  usar  gafas,  mascarilla,  guantes  impermeables,  mandil  impermeable,  botas
impermeables y protectores auditivos.
•  El  interruptor  de corriente debe estar  protegido y ser  estanco.  Estará  situado cerca del  punto de
trabajo, pero que no pueda ser accionado de modo fortuito.
• El operario que maneje la máquina deberá estar cualificado para ello y será, preferiblemente, fijo en
este trabajo.
3. Mantenimiento/conservación
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• Como mínimo, se comprobarán semanalmente las condiciones en que se encuentra el disyuntor.
•  La  disposición  y  funcionamiento  de  todas  las  protecciones  de  seguridad  serán  revisadas
periódicamente.
3.8. Sierra circular
1. Características
• Máquina ligera, compuesta de mesa fija con una ranura en el tablero que permite la acción de un disco
de sierra, un motor y un eje porta-herramientas.
• La transmisión puede ser por correa o fija (directamente del motor al disco); en el caso anterior, puede
ser regulable, circunstancia que no es posible en el segundo.
2. Utilización
• La máquina debe ser utilizada solo y exclusivamente por personal experto y autorizado.
•  Antes de proceder a cortar una madera, debe ser examinada a fin de comprobar si posee puntas o
clavos  que deberán ser eliminados.
• No deberá ser utilizado disco de diámetro superior al que permite el resguardo instalado.
• El punto de corte estará siempre protegido mediante la carcasa cubre disco, regulada en función de la
pieza a cortar. Bajo ningún concepto deberá eliminarse esta protección.
• Para el corte de madera, a la salida del disco se dispondrá un cuchillo divisor regulable, también son
recomendables otras protecciones, tales como: guías de longitud, empujadores frontales, laterales, etc.
• Antes de utilizar la máquina debe comprobarse el perfecto afilado del útil, su fijación, la profundidad
del corte deseado y la distancia del cuchillo divisor.
• Es conveniente aceitar la sierra de vez en cuando para evitar que se desvié al encontrar cuerpos duros o
fibras retorcidas.
• Nunca se empujara la madera con los dedos pulgares extendidos.
• El disco debe ser desechado cuando se haya reducido 1/5.
• El disco utilizado se corresponderá con las revoluciones de la máquina.
3. Mantenimiento/conservación
•  Todas  las  operaciones  de  mantenimiento,  reparación  o  limpieza  se  harán  a  máquina  parada  y
desconectada de la red eléctrica y siempre por personal cualificado.
• Se regularan correctamente los dispositivos de protección.
115
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo 18: Estudio de seguridad y salud
• Se comprobará el eje de giro del disco de corte y de las condiciones de trabajo de la hoja.
• Como mínimo, se comprobarán semanalmente las condiciones en que se encuentra el disyuntor.
3.9. Pistola impulsadora fija clavos o clavadora
1. Características
• Es una herramienta utilizada para la fijación de piezas de diversos tamaños, necesarias para el anclaje
de tuberías, conductos, etc., y cuya fuerza propulsora es generada por una carga explosiva.
• Existen dos clases:
o De impulsión directa: cuando los gases de la carga explosiva clavan directamente en elemento
de fijación. El clavo y la carga explosiva se introducen por el extremo posterior del canon; con el
aparato descargado y desmontado en posición de carga, es posible mirar a través del canon.
o De impulsión indirecta: en los que una masa transmite a la pieza a fijar la energía cinética
originada en la explosión. Por la acción de la energía cinética la velocidad de salida del proyectil
disminuye parcialmente; a este tipo de impulsión se le denomina también de velocidad reducida.
La carga explosiva se introduce por la parte posterior y el clavo por la boca del canon; con el
aparato descargado y desmontado en posición de carga, no es posible la visión a lo largo del canon
por impedirlo el bute rola.
• Aunque evidentemente las pistolas de tiro o impulsión indirecta son menos peligrosas que las de tiro
directo, no obstante es indispensable respetar un determinado número de reglas de seguridad en el
manejo de estas herramientas.
2. Utilización
• Se seguirán cuidadosamente las instrucciones del fabricante, especialmente en lo referente a:
◦ Normas a seguir cuando el cartucho no haya hecho explosión tras un disparo. Si la carga no 
explosiona, se mantendrá el canon apoyado contra la superficie de trabajo en posición de tiro, 
rearmando la herramienta y realizando el disparo. Si la carga explosiva o impulsor falla por 
segunda vez, se mantendrá la pistola al menos durante 20 segundos en la posición de trabajo; 
el operario esperara dos minutos antes de quitar la carga. Transcurrido este tiempo para quitar
la carga, el canon no será dirigido hacia uno mismo o a otras personas manteniéndose en 
posición oblicua hacia el suelo y alejado del cuerpo del trabajador.
◦ Uso de protectores-base para cada caso concreto.
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◦ Elección de cartucho y tipo de clavos para cada material-base en el que clavar. Para ello se 
comprobará, previamente, el citado material base y su espesor.
• No debe usarse en recintos en los que pueda haber vapores explosivos o inflamables.
• No se efectuarán fijaciones a menos de 10 cm del borde de elementos de hormigón o fábricas sin 
reforzar.
• Cuando el operario no la utilice, tendrá siempre la herramienta con el canon hacia abajo.
• El operario utilizará gafas con montura y oculares contra impactos y aquellas otras que sean necesarias 
según el trabajo a desarrollar.
• El operario tendrá al menos 18 anos, estará cualificado, es decir, conocerá perfectamente el uso del 
aparato, las instrucciones facilitadas por el fabricante y las medidas de seguridad a tomar, asimismo será 
capaz de desmontarla para su limpieza y posterior montaje.
3. Mantenimiento/conservación
• Se limpiará según el numero de fijaciones y en función de lo que estipula el fabricante, pero al menos
una vez por semana.
• La limpieza se realizara según determine el fabricante para cada modelo.
• Es conveniente que la herramienta sea sometida una vez al año, a revisión por el fabricante.
3.10. Equipo de soldadura eléctrica por arco
1. Características
•  La soldadura al  arco  es  un  proceso  de  unión de metales  por  calentamiento  con uno  o  más arco
eléctricos y con el empleo o sin el de metal de aportación.
• Los dos bornes de una fuente de corriente eléctrica van enlazados con conductores, por una parte a la
pieza y por la otra al metal de aportación (electrodo).
•  Mientras  no exista contacto entre el  electrodo y la pieza,  no pasara corriente.  El  circuito  quedara
abierto.
•  Si  el  electrodo  toca  la  pieza,  provoca  el  paso  de  una  corriente  eléctrica  llamada  cortocircuito,
provocando un calentamiento general del circuito, localizándose donde el contacto es mas imperfecto.
• Si el electrodo se separa unos milímetros de la pieza, la corriente pasa a través del aire convertido en
conductor,  produciéndose  un  arco  eléctrico.  El  extremo  del  electrodo  se  funde  en  gotitas  que  son
transportadas por el arco a la pieza.
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• Se utilizarán cables con aislamiento de alta calidad.
• Para evitar que los cables estén por el suelo entorpeciendo el paso de personas y vehículos, se podrán
suspender de algún soporte.
• No deben entrar en contacto con agua o aceite ni tampoco en el fondo de las zanjas. Si hubiera que
empalmar cables, se usaran conectores, con el aislamiento adecuado.
• La pinza porta-electrodo permitirá mantener el electrodo en la mano sin gran esfuerzo; debe ser ligera
y buena conductora de la electricidad, pero muy bien aislada eléctrica y caloríficamente.
•  La toma de masa será robusta. Asegurara un contacto eléctrico constante con la pieza a soldar.  La
escoria de las piezas se eliminara con un martillo piqueta y un cepillo metálico.
•  Es  necesario  destacar  que  el  arco  eléctrico  emite  rayos  ultravioletas  (invisibles  y  nocivos),  rayos
infrarrojos (invisibles, calor) y rayos luminosos (visibles y deslumbrantes).
•  El transformador de soldadura es una máquina estática que transforma la corriente alterna de una
tensión en otra de las mismas características.
•  Puede ser de regulación magnética, cuando la mayor o menor intensidad para soldar se obtiene al
aumentar o disminuir la separación del entrehierro del núcleo, al girar el volante.
• Se denomina de clavijas, cuando la mayor o menor intensidad para soldar se obtiene tomando más o
menos espiras del secundario, variando la posición de la clavija.
•  La  alimentación  de  los  grupos  de  soldadura  se  hará  a  través  de  cuadro  de  distribución,  cuyas
condiciones estarán adecuadas a lo exigido por la normativa vigente.
• En el circuito de alimentación debe existir un borne para la toma de tierra a la carcasa y a las partes que
normalmente no están bajo tensión. El cable de soldadura debe encerrar un conductor a la clavija de
puesta a tierra de la toma de corriente.
2. Utilización
•  Es obligatorio para el operario que realice trabajos de soldadura el uso correcto de los equipos de
protección individual (pantallas, guantes, mandiles, calzado, polainas, etc.). Esta norma también es de
aplicación al personal auxiliar afectado.
•  El operario y personal auxiliar en trabajos de soldadura no deberán trabajar con la ropa manchada
excesivamente de grasa.
•  Antes del inicio de los trabajos se revisara el conexionado en bornes, las pinzas porta electrodos, la
continuidad y el aislamiento de mangueras.
• Queda prohibido el cambio de electrodo en las condiciones siguientes: a mano desnuda, con guantes
húmedos y sobre suelo conductor mojado.
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• No se introducirá el porta electrodo caliente en agua para su enfriamiento.
• El electrodo no deberá contactar con la piel ni con la ropa húmeda que cubra el cuerpo del trabajador.
• Los trabajos de soldadura no deberán ser realizados a una distancia menor de 1,50 m de materiales
combustibles y de 6,00 m de productos inflamables.
•  No se deberán realizar  trabajos  de soldadura sobre recipientes  a  presión que  contengan o  hayan
contenido líquidos o gases no inertes.
• No se deberán utilizar, como apoyo de piezas a soldar, recipientes, bidones, latas y otros envases, que
hayan contenido pinturas o líquidos inflamables.
• No se deberá soldar con las conexiones, cables, pinzas y masas flojas o en malas condiciones.
• No se deberá mover el grupo o cambiar de intensidad sin haber sido desconectado previamente.
• Se tendrá cuidado de no tocar las zonas calientes de reciente soldadura.
• Para realizar el picado de soldadura se utilizarán gafas de seguridad contra impactos.
• Las escorias y chispas de soldadura y picado no deberán caer sobre personas o materiales que, por ello,
puedan verse dañados.
3. Mantenimiento/conservación
En comparación con el  equipo eléctrico normal  estos aparatos  reciben escasos cuidados,  por lo que
deben estar protegidos correctamente, tanto mecánica como eléctricamente.
3.11. Máquinas eléctricas portátiles
1. Características
Máquinas manuales de trabajo que utilizan energía eléctrica.
2. Utilización
• Deben ser utilizadas por profesionales adiestrados.
• Nunca se conectaran a las bases de enchufe con "cables desnudos" y cunas de madera, sino mediante
clavija.
•  Cuando se utilicen mangueras alargadoras para el conexionado eléctrico se hará, en primer lugar, la
conexión de la clavija del cable de la herramienta al enchufe hembra de la alargadora y, posteriormente,
la clavija de la alargadora a la base de enchufe en el cuadro de alimentación. Nunca deberá hacerse a la
inversa.
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• Nunca se desconectaran de un tirón.
• La tensión de utilización no podrá superar los 250 voltios.
• No se utilizarán prendas holgadas a fin de evitar los agrupamientos.
• Cuando se utilice una taladradora, se debe utilizar la sección de taladro adecuado al tipo de agujero
que se trate de realizar. Nunca se tratara de hacer un agujero de mayor diámetro inclinando el taladro.
• Cada herramienta se utilizará solo para su proyectada finalidad. Los trabajos se realizaran en posición
estable.
• Bajo ningún concepto las protecciones de origen de las herramientas mecánicas o manuales deberán
ser quitadas o eliminados sus efectos de protección en el trabajo.
• La misma consideración se hace extensible para aquellas que hayan sido dispuestas con posterioridad
por norma legal o por mejora de las condiciones de seguridad.
• Toda herramienta mecánica manual de accionamiento eléctrico dispondrá como protección al contacto
eléctrico indirecto del sistema de doble aislamiento, cuyo nivel de protección se comprobará siempre
después de cualquier anomalía conocida en su mantenimiento y después de cualquier reparación que
haya podido afectarle.
3. Mantenimiento/conservación
• Las propias de las máquinas eléctricas que recomiende el fabricante.
• Todas las herramientas mecánicas manuales serán revisadas periódicamente, al menos una vez al año.
A las eléctricas se les prestara mayor atención en cuanto a su aislamiento, cableado y a paramenta.
3.12. Herramientas manuales
1. Características
Máquinas manuales de trabajo que no necesitan energía eléctrica para su funcionamiento.
2. Utilización
• Las herramientas de mano estarán construidas con materiales resistentes, serán las más apropiadas por
sus características y tamaño a la operación a realizar y no tendrán defectos ni desgaste que dificulten su
correcta utilización.
•  La unión entre sus elementos será firme, para evitar cualquier rotura o proyección de los propios
componentes.
120
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo 18: Estudio de seguridad y salud
•  Los mangos o empuñaduras serán de dimensión adecuada, no tendrán bordes agudos ni superficies
resbaladizas y serán aislantes en caso necesario.
• Las partes cortantes y punzantes se mantendrán debidamente afiladas.
• Las cabezas metálicas deberán carecer de rebabas.
• Durante su uso estarán libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.
• Para evitar caídas, cortes a riesgos análogos, se colocaran en portaherramientas o estantes adecuados.
•  Se prohíbe colocar herramientas manuales en pasillos abiertos,  escaleras  u otros lugares elevados,
desde los que puedan caer sobre los trabajadores.
• Para el transporte de herramientas cortantes o punzantes se utilizarán cajas o fundas adecuadas.
3. Mantenimiento/conservación
Los trabajadores recibirán instrucciones precisas sobre el uso correcto de las herramientas que haya de
utilizar,  a fin de prevenir accidentes,  sin que en ningún caso puedan utilizarse para fines distintos a
aquellos a los que están destinadas.
3.13. Medios auxiliares. Escaleras de mano
1. Características
• Elemento auxiliar de las obras que permite poner en comunicación dos puntos aislados de la misma
mediante un sistema simple, compuesto por dos largueros o zancas y por travesaños o peldaños, de poco
peso y fácilmente transportable.
•  Además  de  los  elementos  antes  señalados  que  la  componen,  debemos  mencionar  los  apoyos
antideslizantes y para el caso de ser de más de 5 m de longitud, los refuerzos adecuados; además de, con
el fin de darles más seguridad, los ganchos o abrazaderas de sujeción de cabeza.
• Cuando la escalera es de madera no estará pintada ni poseerá nudos saltadizos; sus elementos estarán
ensamblados y su longitud no superara los 5 m salvo que sea reforzada, pudiendo llegar en este caso
hasta los 7 m. A partir de esta dimensión, serán consideradas como escaleras especiales y se deberá
tener en cuenta el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, modificado por el RD 2177/2004, de 12 de
noviembre.
2. Utilización
• Deben utilizarse, tanto a la subida como a la bajada, mirando a la escalera.
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• Deberá colocarse formando un Angulo aproximado de 75 o con la horizontal.
• La escalera deberá superar en 1 m el apoyo superior, a fin de servir de apoyo y seguridad en la subida o
bajada.
• No será utilizada por dos o más personas al mismo tiempo.
•  No se transportaran o se manipularan cargas por o desde escaleras de mano cuando por su peso o
dimensión puedan comprometer la seguridad del trabajador.
• Las escaleras improvisadas están prohibidas.
• Las escaleras empalmadas están prohibidas.
• No se instalaran escaleras de mano a menos de 5 m a líneas eléctricas de alta tensión.
• Se ubicaran en lugares sobre los que no se realicen otros trabajos a niveles superiores, salvo que se
coloquen viseras o marquesinas protectoras sobre ellas.
• Se apoyaran en superficies planas y resistentes.
• En la base se dispondrán elementos antideslizantes.
• No se podrán transportar a brazo, sobre ellas, pesos superiores a 25 kg.
3. Mantenimiento/conservación
Se revisarán antes de ser usadas y periódicamente. El fabricante, importador o suministrador deberá
proporcionar junto con la escalera, los documentos que menciona el artículo 41 de la Ley 31/1997, donde
se señalaran las revisiones que consideran oportuno deban ser realizadas, cómo y cuándo.
3.14. Plataformas o andamios de borriquetes
1. Características
También llamados de “asnillas” o caballetes. Se componen de un tablero horizontal de ancho mínimo
de 60 cm (tres tablones) de grueso mínimo 50 mm, colocado y sujeto a dos anillas o pies en forma de
“V” invertida, sin arriostra miento hasta 3 m de altura, con caballetes debidamente arriostrados y con
barandillas hasta los 0,7 m de altura. Cuando se empleen en lugares con riesgos de caída desde más de 2
m de altura,  se  dispondrán barandillas  resistentes de 1 m sobre el  nivel  de la  citada plataforma de
trabajo, y rodapiés de 20 cm.
2. Utilización
• Los tablones deberán atarse en sus extremos para evitar posibles vuelcos.
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• Podrán utilizarse plataformas metálicas siempre que se garantice la estabilidad del conjunto.
• No se debe instalar ningún otro andamio o elemento sobre ellos para alcanzar mayores alturas.
3. Mantenimiento
Las asnillas, caballetes y tableros se mantendrán limpios y sin pintar, para detectar posibles alteraciones.
3.15. Andamios metálicos de pie
1. Características
• Son elementos auxiliares que permiten el acceso a puntos inaccesibles de una obra o
inmueble, a fin de realizar desde los mismos los trabajos o actuaciones oportunas.
• Se componen de elementos verticales (pies derechos o montantes), elementos
horizontales o largueros y arrastramientos (longitudinales, transversales y
horizontales), así como anclajes a fachada cuando superen la altura de 5 veces su
ancho (salvo que el fabricante señale otra distancia), y 3,5 veces su ancho en el caso de
ser andamios móviles o plataformas de trabajo, además de las correspondientes
barandillas de protección perimetral, escaleras de acceso, travesaños, nudos y bases
de apoyo.
• En su instalación se debe tener en cuenta y cumplir la norma UNE 7650-90 o
documento de armonización HD-1000.
2. Utilización
• En el montaje del andamio emplearemos barandillas auxiliares de protección, de instalación previa a las
barandillas reglamentarias definitivas escaleras de acceso reglamentarias, lo cual permite la instalación
del  andamio con protección colectiva de los montadores  en todo momento.  Si  no fuera posible,  se
utilizarán cinturones de seguridad y dispositivos anti caídas.
•  La ubicación más adecuada de un andamio de pie es a 15 cm del paramento, lo cual permitirá no
instalar barandillas interiores que si deberán ser instaladas si supera tal distancia.
•  Los  apoyos en el  suelo  se  realizaran sobre  zonas  que  no  ofrezcan puntos  débiles,  por  lo  que  es
preferible usar durmientes de madera o bases de hormigón, que repartan las cargas sobre una mayor
superficie y ayuden a mantener la horizontalidad de la plataforma de trabajo.
• Se dispondrán varios puntos de anclaje, distribuidos por cada cuerpo de andamio y cada planta de la
obra, para evitar vuelcos.
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• En todo momento se mantendrá acotada la zona inferior en que se realicen los trabajos y si esto no
fuera suficiente, para evitar daños a terceros, se mantendrá una persona como vigilante.
•  Previamente a  su uso,  el  andamio debe ser  examinado y  sometido a  plena carga  por  un  técnico
competente y cualificado  o  por  una persona  de  la  confianza  y  delegación de  este,  el  cual,  una  vez
comprobada su resistencia e instalación, y comprobando que el andamio es el adecuado al trabajo que se
debe realizar, y a las cargas a soportar (HD-1000) y que no supera las flexiones previstas en HD-1000,
confeccionara el certificado de idoneidad.
• En todo caso, el uso se regirá por las normas que indique el fabricante, importador o suministrador que
obligatoriamente se encontraran en la obra.
3. Mantenimiento/conservación
• Debe cuidarse de manera especial la protección contra la corrosión y que nunca reciban los elementos
del andamio y, en especial, los montantes, impactos que den lugar a hundimientos y/o anomalías que
puedan afectar al comportamiento del andamio y como consecuencia a su resistencia.
• En orden a lo antes mencionado, tanto el desmontaje como el transporte y acopio de los elementos del
andamio, debe hacerse en el más estricto orden y cuidado de sus piezas.
• Semanalmente se inspeccionarán los elementos del andamio en su conjunto, así como, después de un
periodo  de  mal  tiempo,  interrupción  del  trabajo,  modificación,  sacudida  sísmica  o  cualquier  otra
circunstancia que le afecte.
3.16. Redes de protección
1. Características
• Se componen de mallas elásticas, normalmente de poliamida, de cuadrícula inferior a 10 cm de lado,
con hilos de diámetro superior a 3 mm, recogidas y sujetas por una cuerda perimetral del mismo material
con diámetro mínimo 10 mm que deben gozar de garantía para el  trabajo y resistencia,  servidas de
fábrica con el certificado ‘N’de Menor, que no hayan estado expuestas a mas de 6 meses a la luz solar
ni superen 1 año desde su fabricación, salvo que sean utilizadas para soportar impactos de caídas no
superiores a 1 m y bajo ellas no exista un espacio de posible caída de 2 o más metros.
• Cuando se vuelva a instalar una red usada anteriormente, debe verificarse, previamente a su uso, si
goza de las cualidades de garantía necesaria, lo cual únicamente puede ser verificado por un laboratorio
debidamente certificado.
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•  Finalmente, la superficie mínima de la red debe ser proporcional a la energía que debe soportar y
absorber, la cual es consecuencia de la posible altura de caída y del peso a caer.
2. Utilización
• Para evitar improvisaciones, se estudiaran los puntos en los que se va a fijar cada elemento portante,
de modo que mientras se ejecuta la estructura, se colocaran los elementos de sujeción previstos con
anterioridad.
•  La sujeción de la red al forjado debe tener lugar a esperas hormigonadas previamente cercanas al
borde del forjado de hierro o acero dulce protegidas con antioxidante (el óxido ataca a la poliamida) a
una distancia que no supere 1 m entre las mismas y en el caso de emplear mástiles con horcas, que estos
no  se  sitúen a  distancias  entre  sí  a  mas  de  5  m,  debidamente fijados  a  fin  de evitar  movimientos
deslizantes verticales o de torsión.
• Debemos recordar que la franja perimetral de una red de un ancho de 30 cm, es una zona altamente
peligrosa y, como consecuencia, de fácil penetración y rotura en caso de impacto vertical de una persona,
debiendo ser informados los trabajadores de este hecho, a fin de adoptar las medidas oportunas, en caso
de caída.
• El diseño se realizara de modo que la posible altura de caída de un operario será la menor posible y, en
cualquier caso, siempre inferior a 5 m.
• Se vigilará, expresamente, que no queden huecos ni en la unión entre dos panós ni en su fijación, por
su parte inferior, con la estructura.
• Tanto para el montaje como para el desmontaje, los operarios que realicen estas operaciones usaran
cinturones de seguridad, tipo “anti caídas”. Para ello se habrán determinado previamente sus puntos
de anclaje.
•  En ningún caso se comenzaran los trabajos sin que se haya revisado, por parte del responsable del
seguimiento de la seguridad, el conjunto del sistema de redes.
• Después de cada impacto importante o tras su uso continuado en recogida de pequeños materiales, se
comprobará  el  estado  del  conjunto:  soportes,  nudos,  uniones  y  panós  de  red.  Los  elementos
deteriorados que sean localizados en tal revisión serán sustituidos de inmediato.
• Se comprobará el estado de los panós de red tras la caída de chispas procedentes de los trabajos de
soldadura, sustituyendo de inmediato los elementos deteriorados.
•  Los pequeños elementos o materiales y herramientas que caigan sobre las redes se retiraran tras la
finalización de cada jornada de trabajo.
•  Las horcas serán de chapa de acero, conformadas a base de tubo rectangular y estarán protegidas
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mediante pintura de la corrosión.
•  Los omegas o anclajes de sustentación de horcas estarán construidos mediante redondos de acero
corrugado doblado en frio y su montaje se realizara mediante recibido sujeto con alambre a la armadura
perimetral de huecos y forjados.
•  Bajo ningún concepto se retiraran las redes sin haber concluido todos los trabajos de ejecución de
estructura,  salvo  autorización expresa del  responsable  del  seguimiento de  la  seguridad y tras  haber
adoptado soluciones alternativas a estas protecciones.
3. Normas para el montaje de las redes sobre soportes tipo horca
• Replantear durante la fase de armado las omegas y los anclajes inferiores.
•  Comprobar  la  corrección  del  trabajo  realizado  y  corregir  los  posibles  errores  para posteriormente
hormigonera.
• Abrir los paquetes de cuerdas; comprobar que están etiquetados .
• Enhebrar las cuerdas de suspensión de las redes en los pasadores de las horcas e inmovilizarlos a los
fustes mediante nudos.
• Atar a la punta superior externa de la horca la cuerda tensora por si es necesario su uso y anudarla al
fuste.
•  Con la  ayuda  de  la  grúa,  enhebrar  las  horcas  en  las  omegas  y  acunarlas  con madera  para evitar
movimientos no deseables.
• Transportar los paquetes de redes y abrirlos. Comprobar que están certificadas y etiquetadas.
• Abrir los paquetes de cuerdas de cosido de panós de red y comprobar que están etiquetados.
• Replantear en el suelo los panós de red; extenderlos longitudinalmente.
• Soltar con cuidado los nudos de inmovilización de las cuerdas de suspensión y hacerlas llegar hasta los
panós de red en acopio, controlando que el cabo inferior que queda sobre el forjado, no se desenhebre
de la parte superior de las horcas; para evitarlo atarlo de nuevo al fuste. Anudarlas a la red según la
modulación exigida en los planos.
• Izar por tramos uniformes de 1,5 a 1,7 m los panós de red consecutivos y proceder, con cuidado y poco
a poco, al cosido entre ellos mediante cuerdas destinadas para este fin. Una vez concluido el cocido,
hacerles descender de nuevo y dejarlos en acopio longitudinal.
• Atar las cuerdas auxiliares a las bases de los panós de red.
• Con la ayuda de cuerdas auxiliares, elevar la base de los panós de red, ya cosidos entre sí, hasta los
anclajes inferiores, dispuestos para recibirlas al borde del forjado; colgarla ordenadamente de ellos.
•  Izar la parte superior de la red, tirando de las cuerdas de suspensión y hacer llegar todos los panós
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hasta la máxima altura que permitan las horcas.
• Inmovilizar las cuerdas de suspensión atándolas de nuevo a los fustes de las horcas.
• Utilizar las cuerdas de tensión si fuera necesario, regulando el sistema de protección de redes hasta
conseguir su ubicación correcta según lo dibujado en los planos.
4. Mantenimiento/conservación (condiciones posteriores a los trabajos)
•  Deben  ser  almacenadas  en  lugares  secos  y  que  carezcan  de  luz  o  cubiertas  con  elementos  o
protecciones que las aíslen de la luz, a fin de no acelerar su deterioro. Este almacenaje incluirá el de
todos los elementos constitutivos del sistema de redes.
• Los mástiles, a su vez, deben ser protegidos de posibles impactos y de la oxidación, dado que ambas
disminuyen su resistencia.
3.17. Barandillas
1. Características
Los  sistemas  de  barandillas  estarán  compuestos  por  la  barandilla  propiamente  dicha,  con altura  no
inferior a 1 m, y plintos o rodapiés de 15 cm de altura. El hueco existente entre el plinto y la barandilla
estará  protegido  por  una  barra  o  listón  intermedio  o  por  medio  de  barrotes  verticales,  con  una
separación máxima de 15 cm. Las barandillas serán capaces de resistir una carga de 150 kg/metro lineal.
3.18. Equipos de protección individual
1. Características
Solo podrán disponerse en obra y ponerse en servicio los EPI que garanticen la salud y la seguridad de los
usuarios sin poner en peligro ni  la salud ni  la seguridad de las demás personas o bienes,  cuando su
mantenimiento  sea  adecuado  y  cuando  se  utilicen  de  acuerdo  con su  finalidad.  A  estos  efectos  se
consideraran conformes a las exigencias esenciales mencionadas los EPI que lleven la marca “CE” y, de
acuerdo con las categorías establecidas en las disposiciones vigentes, según el nivel de riesgo contra el
que tienen que proteger. Estos EPI se dividen en tres categorías, que son:
•  CATEGORIA  I:  Riesgos  mínimos.  Requieren  marca  “CE”  y  declaración  de  conformidad  CE  del
fabricante con exigencias esenciales. A este grupo pertenecen entre otros:
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o Gafas de sol.
o Calzado de protección contra el mal tiempo.
•  CATEGORIA II:  Riesgos medios. Requieren marca  “CE” acompañada del ano de certificación, por
ejemplo CE-98. Los EPI con este marcaje se dice que están certificados, para lo cual se necesita que hayan
superado un examen CE-tipo y un examen de modelo en un Organismo de Certificación Europeo, y que el
fabricante acompañe la Documentación Técnica necesaria del equipo, junto con la Declaración de
Conformidad CE. A este grupo pertenecen entre otros:
o Protectores auditivos.
o Protectores de cabeza.
o Protectores de la vista.
o Protectores de las manos.
• CATEGORIA III: Riesgos mortales. Requieren los requisitos exigidos a los de Categoría II y la exigencia de
un “Sistema de garantía de calidad CE”, el cual se indica mediante una cifra de cuatro números que
corresponde al organismo involucrado en la certificación (por ejemplo, el marcado será: CE-98-0086).
Pertenecen a este grupo entre otros, los siguientes:
o Protectores de vías respiratorias.
o Protectores contra riesgos eléctricos.
o Protectores contra altas temperaturas.
o Protectores contra caídas.
2. Utilización y mantenimiento
• Antes de la primera utilización en la obra de cualquier EPI, habrá de contarse con el folleto informativo
elaborado y entregado obligatoriamente por el fabricante, donde se incluirá, además del nombre y la
dirección del fabricante y/o de su mandatario en la Unión Europea, toda la información útil sobre:
• Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisión y desinfección. Los productos
de  limpieza,  mantenimiento  o  desinfección  aconsejados  por  el  fabricante  no  deberán  tener,  en
condiciones de utilización, ningún efecto nocivo ni en los EPI ni en el usuario.
• Rendimientos alcanzados en los exámenes técnicos dirigidos a la verificación de los grados o clases de
protección de los EPI.
• Accesorios que se pueden utilizar en los EPI y características de las piezas de repuesto.
• Clases de protección adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y límites de uso correspondientes.
• Fecha o plazo de caducidad de los EPI o de alguno de sus componentes.
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3.19.Accesorios de elevación. Eslingas y equipos para empaquetar y
contener cargas.
• Según se establece en la Directiva 2006/42/CE un accesorio de elevación es un “componente o equipo
que no es parte integrante de la maquinaria de elevación, que permita la presión de la carga, situado 
entre la máquina y la carga, o sobre la propia carga, o que se haya previsto para ser parte integrante de la
carga y se comercialice por separado. También se consideraran accesorios de elevación las eslingas y sus 
componentes.”
• Como se desprende de la definición, las eslingas han de considerarse como accesorios de elevación que
sirven de elemento de unión entre la carga (objeto a desplazar) y el equipo de elevación (grúa, polipasto,
etc.).
•  Los  contenidos  de  este  flash  técnico  informan  sobre:  los  diversos  tipos  de  eslingas  y  las  normas
específicas que deben cumplir; las principales técnicas para el deslingado seguro de cargas; y los equipos
que pueden ser utilizados para empaquetar o contener cargas (a granel o en estado líquido).
3.19. Señalización
1. Características
•  Debe  ser  una  señalización  lo  suficientemente  llamativa  para  captar  la  atención  del  trabajador  y
provocar una reacción inmediata.
• Debe lanzar la señal de aviso sobre el riesgo existente con suficiente tiempo de antelación.
• Debe ser clara y comprensible.
• Debe permitir cumplir lo indicado.
• Debe informar acerca de la actuación adecuada para cada caso concreto.
• La señalización adoptara las exigencias reglamentarias para cada caso, según la legislación vigente, el
material  del  que estén realizados las señales,  será capaz de resistir las inclemencias del  tiempo y la
condiciones adversas de la obra.
• Se informara a todos los trabajadores del sistema de señalización establecido.
• La señalización podrá ser realizada mediante señales luminosas, gestuales, acústicas y visuales.
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2. Utilización y mantenimiento
• La fijación del sistema de señalización de la obra se realizara de modo que se mantenga estable en todo
momento.
• Los trabajadores serán instruidos en el sistema de señales establecido en la obra.
• Cuando un maquinista realice operaciones o movimientos en los que existan zonas que queden fuera
de su campo de visión, por los cuales puedan circular personas o vehículos, se empleara a una o varias
personas para efectuar las señales adecuadas, de manera que se puedan evitar daños a los demás.
• Se utilizarán a modo informativo las siguientes:
• Advertencia del riesgo eléctrico.
• Advertencia de incendio, materiales inflamables.
• Banda de advertencia de peligro.
• Prohibido el paso a peatones.
• Protección obligatoria de cabeza.
• Señal de dirección de socorro.
• Localización de primeros auxilios: stop o paso prohibido.
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 4. Emergencias
De acuerdo con el apartado 14 del Anexo IV, parte A) del Real Decreto 1627/1997 y el apartado A) del
Anexo VI del Real Decreto 486/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo,  la  obra  dispondrá  del  material  de  primeros  auxilios,  indicándose  también  los  centros
asistenciales más cercanos a los que trasladar los trabajadores que puedan resultar heridos.
4.1. Centros médicos en las cercanías
Los centros de asistencia primaria situados en los municipios del traçado son:
• Centro de Atención Primària de Arenys de Mar (ICS)
Av. d'Auterive, s/n 
Teléfono: 93 795 80 74 
Fax: 93 795 81 34
Correo electrónico: arenys.bnm@ics.scs.es
Horario: atención continuada (24 horas)
Situado a 900 metros del inicio de la zona de proyecto.
Figura 1: Situación del CAP de Arenys de Mar. Fuente: Google Maps.
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• Centre Mèdic Arenys
Calle Riera Pare Fita, 11-Bajos
Teléfono: 937923404
Centro privado a 500 metros del inicio del proyecto.
Figura 2: Situación del Centre Mèdic Arenys. Fuente: Google Maps.
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• Centro de Atención Primária de Canet de Mar (ICS)
Plaça de la Universitat, 1 
Teléfono: 93 795 66 76 
Fax: 93 795 43 26 
Correo electrónico: eap_canet.girona.ics@gencat.cat 
Horario: atención continuada (24 horas)
Figura 3: Situación del CAP de Canet de Mar. Fuente: Guia callejera de la Generalitat de Catalunya.
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• Centre d'especialitats mèdiques Canet
Carrer Mas Ramonet, 11 
Teléfono: 93 795 41 59  
Centro privado con servicio de medicina general
Figura 4: Situación del Centro médico. Fuente: Guia callejera de la Generalitat de Catalunya.
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• Consultorio local de Sant Pol de Mar (ICS)
Carrer Santa Clara 1
Teléfono: 93 326 89 01 
Correo electrónico: stpol.bnm@ics.scs.es 
Centro de atención primária con horario de dia.
Figura 4: Situación del Centro médico. Fuente: Guía callejera de la Generalitat de Catalunya.
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• Hospital comarcal Sant Jaume de Calella
Carrer Sant Jaume, 209-217 
Teléfono: 93 769 02 01 
Fax: 93 766 06 76 
Correo electrónico: web@salutms.cat 
Hospital con quirófanos, servicios de hospitalización, centro de atención primaria y atención continuada.
Gestionado por la  CORPORACIÓ DE SALUT DEL MARESME I LA SELVA, consorcio Público-Privado que
financiación pública.
Situado junto a parte del trazado.
Figura 5: Situación del Hospital de Calella. Fuente: Google maps.
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• Centro de Atención Primária de Pineda de Mar (ICS)
Calle de Tarragona, 49 
Teléfono: 93 767 16 47
Fax: 93 767 23 14
Correo electrónico: eap_pineda.girona.ics@gencat.cat
Horario: atención continuada (24 horas)
Figura 3: Situación del CAP de Canet de Mar. Fuente: Guia callejera de la Generalitat de Catalunya.
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4.2. Actuaciones de emergencia
Quemaduras
Toda quemadura requiere atención médica, excepto si se trata de una quemadura superficial con una
superficie menor de 2 cm.
Si se trata de una quemadura por productos químicos o líquidos hirvientes, quitar inmediatamente las
ropas impregnadas.
Si  la  quemadura  es  extensa,  cubrirla  con  toallas,  pañuelos,  sabanas  que  estén  siempre  limpios  y
trasladarla urgentemente a un centro sanitario
Enfriar la quemadura inmediatamente colocando la zona afectada bajo un chorro de agua fría, durante
un mínimo de 10 minutos. No aplicar ningún producto comercial o casero sobre la quemadura.
Cuerpos extraños en los ojos
Si es pequeño y está libre (mota de polvo):
• Explorar con buena iluminación.
• Invertir el parpado superior si es necesario.
• Lavado ocular con suero fisiológico o en su defecto, agua abundante
• Arrastrar con una gasa o torunda de algodón humedecida.
• Nunca frotar los ojos ni echar colirios.
Si está enclavado o es metálico (viruta):
• No tocar.
• Cubrir ambos ojos con un apósito estéril.
• Trasladar a un centro sanitario.
Fracturas
• No hay que mover al accidentado sin antes inmovilizar la fractura.
• Se inmoviliza la fractura en la misma posición en la que nos la hemos encontrado, abarcando el hueso o
huesos rotos y las articulaciones adyacentes
• Si la fractura es abierta, cubrirla con apósitos estériles antes de inmovilizarla
• Si sospechamos fractura de la columna vertebral, no se puede mover al accidentado. Requiere traslado
urgente
• Trasladar de inmediato.
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Luxaciones y esguinces
• Inmovilizar la zona mediante vendaje compresivo o cabestrillo
• Si la lesión tiene menos de 48 horas, aplicar frío
• Mantener el reposo y elevar la zona afectada
• Acudir a un centro sanitario.
Heridas
• Si la herida es sangrante, presionar directamente sobre la herida para detener la hemorragia.
• Lavarse cuidadosamente las manos para limpiar la herida.
• Limpiar la herida con suero fisiológico si es posible, secándola con gasas desde el centro a la periferia.
Pincelarla con un antiséptico no coloreado.
• Si la herida necesita ser suturada o tiene un aspecto muy sucio, se debe limpiar solamente, cubrirla con
apósitos limpios, sujetarlos y acudir a un centro sanitario.
• No olvidar la vacunación contra el tétanos.
• No utilizar nunca encima de las heridas algodón, pañuelos o servilletas de papel, alcohol, yodo o lejía.
Hemorragias
• Aplicar presión con la mano, directamente sobre la herida, de forma constante durante 10 minutos.
• Conseguir ayuda médica.
Electrocuciones
Aplicar las medidas básicas de reanimación y trasladar al accidentado al hospital más cercano.
Pérdida de consciencia
• Colocar al accidentado tumbado en el suelo boca arriba, con la cabeza ladeada y las piernas elevadas.
• Mantenerlo en reposo absoluto, aflojando cualquier prenda de vestir que le oprima.
• Nunca dar de comer ni de beber a una persona inconsciente.
Convulsiones
• No tratar de sujetar a la persona.
• Apartar los objetos de alrededor para evitar lesiones.
• Colocar una prenda, unos cojines o cualquier otro objeto que sirva de almohadilla debajo de la cabeza.
• Si se puede, aflojar con cuidado cualquier prenda ajustada alrededor del cuello y/o cintura.
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• Cuando acabe el ataque, colocar a la persona en posición lateral de seguridad y explorarla buscando
posibles lesiones.
Nunca
• NUNCA mover a un herido sin antes habernos dado cuenta de sus lesiones.
• NUNCA tocar y/o hurgar en las heridas.
• NUNCA despegar los restos de vestidos pegados a la piel quemada ni abrir las ampollas.
• NUNCA dar alimentos o líquidos a trabajadores inconscientes o heridos en el vientre.
• NUNCA poner torniquetes, si no es absolutamente indispensable.
• NUNCA poner almohadas, levantar la cabeza o incorporar a los que sufran desvanecimientos.
• NUNCA tocar la parte de las compresas que ha de quedar en contacto con las heridas.
• NUNCA tocar a un electrocutado que este en contacto con el cable.
• NUNCA poner los vendajes excesivamente apretados.
Afecciones por temperatura
• Insolación y golpe de calor
• Es la respuesta del organismo a una agresión producida por el calor. Sus causas pueden ser la acción 
directa y prolongada del sol en el organismo
• (cabeza), normalmente debido a una larga exposición.
• Los síntomas son:
• Cara congestionada.
• Dolor de cabeza.
• Sensación de fatiga y sed intensa.
• Nauseas y vómitos.
• Calambres musculares, convulsiones.
• Sudoración abundante en la insolación que cesa en el golpe de calor; en este caso, la piel está seca, 
caliente y enrojecida.
• Alteraciones de la consciencia (somnolencia), respiración y circulación.
Primeros auxilios:
• Colocar al paciente en un lugar fresco y ventilado, a la sombra.
• Posición decúbito supino semis entado.
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• Aplicar compresas de agua fría en la cabeza.
• Darle a beber agua fresca a pequeños sorbos.
• Observación por parte del médico.
Hipotermia
•  Es  la  disminución  de  la  temperatura  corporal,  por  debajo  de  los  35  grados,  normalmente  como
consecuencia de la exposición prolongada al frio. Los ancianos, y en menor
medida los niños, son los más expuestos.
• Los mecanismos de compensación van dirigidos a aumentar la producción de calor; así aumentan las
contracciones musculares (escalofríos) y se provoca la vasoconstricción periférica. Cuando la temperatura
corporal desciende por debajo de los 30-32o, los mecanismos de adaptación pierden eficacia y dejan de
funcionar.
• La piel del paciente esta pálida, fría y seca. Este presenta escalofríos, respiración superficial y lenta y
disminución progresiva del estado de consciencia.
• Es fundamental detener las pérdidas de calor:
• Abrigar al paciente.
• Efectuar un recalentamiento progresivo (si es posible).
• Desprenderlo de las ropas húmedas o mojadas.
• Conseguir ayuda médica.
Deshidratación
• Es la disminución acusada del agua total del organismo, que cursa con alteración de
todos los procesos metabólicos. Sus causas pueden ser:
• La ingesta insuficiente:
• En ancianos.
• Situaciones extremas de falta de agua.
• Aumento de las perdidas:
• Adultos:
• Agotamiento por el calor.
• Pérdida acentuada por gran sudoración.
• Pérdida acentuada por diarreas y vómitos.
• Signos/síntomas:
• "Signo del pliegue": si se pellizca la piel (dorso de la mano) el pliegue permanece un
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tiempo.
• Sequedad de la lengua y de la mucosa bucal.
• Pulso rápido y débil.
• Alucinaciones, delirio e incluso coma.
Primeros auxilios:
• Es fundamental sospechar y conocer su existencia (antecedentes).
• Rehidratar a pequeños sorbos
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 5. Formación e información de los trabajadores
Formación
El empresario debe garantizar que cada trabajador reciba una formación teórica y práctica, suficiente y
adecuada, en materia preventiva.
La formación deberá impartirse:
• En el momento de la contratación.
• Cuando se produzcan cambios en las funciones que desempeñe el trabajador.
• Cuando se introduzcan nuevas tecnologías o cambios en los equipos de trabajo. La formación deberá
estar centrada en el puesto de trabajo o función de cada trabajador. Debe adaptarse a la evaluación de
los riesgos y a la aparición de otros nuevos. Asimismo, deberá repetirse periódicamente, siempre que
fuera necesario.
Información
El empresario deberá informar a los trabajadores de todo lo relativo a:
• Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo.
• Las medidas y actividades de protección y prevención aplicables a los riesgos a que estén expuestos.
• Las medidas de emergencia, primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuación de los trabajadores.
La información a los representantes de los trabajadores deberá realizarse en los términos establecidos en
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.
En el Plan de Seguridad se deberá contemplar la forma de llevar a cabo esta formación e información así
como las fases o periodos en que se va a realizar esta.
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 6. Vigilancia de salud
Tanto los contratistas como los subcontratistas deberán tener en cuenta lo establecido en este
apartado.
Conforme establece el artículo 22 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales el empresario garantizará
a los trabajadores a su servicio la vigilancia periódica de su estado de salud en función de los riesgos
inherentes al trabajo, tanto en el momento previo a la admisión como con carácter periódico.
El  artículo  16  del  IV  Convenio  Colectivo  General  del  Sector  de  la  Construcción  establece  que  los
reconocimientos periódicos posteriores al de admisión serán de libre aceptación para el trabajador, si
bien,  a requerimiento de la  empresa,  deberá firmar la  no aceptación cuando no desee someterse a
dichos  reconocimientos.  No  obstante,  previo  informe  de  la  representación  de  los  trabajadores,  la
empresa  podrá  establecer  el  carácter  obligatorio  del  reconocimiento  en  los  supuestos  en  que  sea
imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o
para verificar si el estado de salud del trabajador puede constituir un peligro para el mismo, para los
demás trabajadores o para otras personas relacionadas con la empresa. En particular, la vigilancia de la
salud será obligatoria en todos aquellos trabajos de construcción en que existan riesgos por exposición al
amianto,  en  los  términos  previstos  en  el  Real  Decreto  396/2006,  de  31  de  marzo  ,  por  el  que  se
establecen  las  disposiciones  mínimas  de  seguridad  y  salud  aplicables  a  los  trabajos  con  riesgo  de
exposición al amianto.
En ningún caso los costes de estos reconocimientos médicos podrán ser a cargo del trabajador y en los
periódicos,  además,  los  gastos  de  desplazamiento  originados  por  los  mismos  serán  a  cargo  de  la
respectiva  empresa,  quien  podrá  concertar  dichos  reconocimientos  con  entidades  que  cuenten  con
personal sanitario con competencia técnica, formación y capacidad acreditada.
Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevarán a cabo respetando siempre
el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador, así como la confidencialidad de
toda la información relacionada con su estado de salud.
Los resultados de la vigilancia de la salud serán comunicados a los trabajadores afectados y nunca podrán
ser usados con fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.
Es por ello que en el Plan de Seguridad y Salud de la obra se especificará como ejecutar y desarrollar esta
obligación de vigilancia de la salud de los trabajadores por parte del contratista.
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7. Normativa aplicable
Normativa de construcción
• OM de 20 de mayo de 1952 , por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en la industria de la
construcción
• RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud
en las obras de construcción.
•  Resolución de 1 de agosto de 2007, por la que se ordena la publicación y registro del IV Convenio
Colectivo General del Sector de la Construcción.
• Ley de prevención y desarrollo reglamentario
• Ley 31/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevención de Riesgos Laborales.
• RD 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Servicios de Prevención.
•  RD  400/1996,  de  1  de  marzo,  sobre  aparatos  y  sistemas  de  protección  para  uso  en  atmosferas
potencialmente explosivas.
• RD 413/1997, de 21 de marzo, sobre protección operacional de los trabajadores externos con riesgo de
exposición a radiaciones ionizantes por intervención en zona controlada.
• RD 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y
salud en el trabajo.
• RD 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas relativas a la manipulación manual de cargas
que entrañe riesgos, en particular dorso lumbar para los trabajadores.
• RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas sobre la utilización por los trabajadores de
equipos de protección individual.
• RD 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud
para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo.
• RD 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo.
• RD 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo.
• RD 681/2003, de 12 de junio, sobre disposiciones mínimas de protección contra los riesgos derivados
de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo.
• RD 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores
frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas.
145
El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo 18: Estudio de seguridad y salud
• RD 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposición al ruido.
• RD 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud
aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto.
• RD 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
•  RD 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensión.
• RD 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-LAT 01 a 09.
•  RD 171/2004, de 30 de enero, por el  que se desarrolla el  artículo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre,  de  Prevención  de  Riesgos  Laborales,  en  materia  de  coordinación  de  actividades
empresariales.
• Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Reglamento de los Servicios de
Prevención, en lo referido a la acreditación de entidades especializadas como servicios de prevención.
• Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la norma básica de autoprotección de
los  centros,  establecimientos  y  dependencias  dedicados  a  actividades  que  puedan  dar  origen  a
situaciones de emergencia.
•  Real  Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre,  por  el  que se  aprueba el  cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la seguridad social y se establecen criterios para su notificación y registro.
• Normas sobre seguridad de los materiales y máquinas
• RD 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la Directiva del
Consejo de las Comunidades Europeas
• 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y de manejo.
• RD 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a
determinadas máquinas al aire libre.
•  RD 836/2003, de 27 de junio. Aprueba la ITC MIE-AEM 2, relativa a grúas torre para obras u otras
aplicaciones.
• RD 837/2003, de 27 de junio. Aprueba la ITC MIE-AEM 4, relativa a grúas móviles autopropulsadas.
• RD 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de construcción y
de los elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al
fuego.
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• RD 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presión y sus
instrucciones técnicas complementarias.
•  RD 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la directiva del
parlamento europeo y del  consejo,  97/23/CE, relativa a los equipos de presión y se modifica el Real
Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobó
• RD 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el reglamento de explosivos.
•  RD 1630/1992, de 29 de diciembre, por el  que se dictan disposiciones para la libre circulación de
productos de construcción, en aplicación de la directiva 89/106/CEE.
• RD 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y
libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual.
• RD 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercialización y puesta
en servicio de las máquinas.
• RD 563/2010, de 7 de mayo, Reglamento de artículos pirotécnicos y cartuchería.
• Normas relativas a las condiciones técnicas de los edificios
• Ley 38/1999, 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (LOE).
• RD 314/2006, 17 de marzo, que aprueba el Código Técnico de la Edificación.
•  RD 1371/2007, de 19 de octubre, se ha aprobado el documento básico "DB-HR Protección frente al
ruido del Código Técnico de la Edificación".
• D. 3565/1972, "Normas Tecnológicas de Edificación" (NTE)
• RD 1027/2007, de 20 de julio, Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.
• Subcontratación en construcción
• Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción.
• RD 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora
de la subcontratación en el sector de la construcción.
Normas UNE
• UNE-EN 12810-1 Andamios de Fachada de componentes prefabricados. Parte 1.
• UNE-EN 12810-1 Andamios de Fachada de componentes prefabricados. Parte 2.
•  UNE-EN 12811-1 Equipamiento para trabajos  temporales en obra. Parte 1.  Andamios requisitos de
comportamiento y diseño general.
•  UNE-EN 12811-2  Equipamiento  para  trabajos  temporales  en  obra.  Parte  2.  Información sobre  los
materiales.
• UNE-EN 12811-3 Equipamiento para trabajos temporales en obra. Parte 3. Ensayo de carga.
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• UNE-EN 1808 Requisitos de seguridad para plataformas de nivel variable.
• UNE-EN 1263-1 Redes de seguridad. Parte 1. Requisitos de seguridad, métodos de ensayo.
• UNE-EN 1263-2. Redes de seguridad. Parte 2. Requisitos de seguridad para la instalación de redes de
seguridad.
• UNE-EN 13374. Sistemas provisionales de protección de borde.
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8. Revisiones del plan de seguridad
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser revisado si concurre alguno de los siguientes casos:
•  Cuando cambien las condiciones de trabajo, esto es, por ejemplo, cada vez que se inicie una nueva
unidad de obra, se deberá comprobar si será realizada tal y como se ha previsto en el Proyecto, o si por el
contrario, va a ser modificada.
•  Cuando entren en la obra máquinas, equipos de trabajo, sustancias o preparados químicos que no
hayan sido contemplados con anterioridad en el Plan de Seguridad y Salud.
Cuando se de alguna de estas dos circunstancias, deberá realizarse una nueva Evaluación de Riesgos con
su correspondiente Planificación Preventiva, que deberá ser aprobada por el Coordinador adjuntando
una copia como Apéndice del Plan de Seguridad y Salud, y remitiendo otra al Archivo Documental de la
obra.
Cuando se incorporen a la obra trabajadores que características personales o estado biológico conocido
les haga especialmente sensibles a determinadas condiciones de riesgo (disminuidos, embarazadas o en
situación de lactancia), deberá comprobarse que dicho supuesto está recogido y contemplado en el Plan
de Seguridad y Salud.
Si no hubiese sido previsto, deberá realizarse un estudio ergonómico de cada uno de los puestos de
trabajo  ocupados  por  el  personal  anteriormente  mencionado,  adjuntando  una  de  las  copias  como
Apéndice del Plan de Seguridad y Salud, y remitiendo la otra al Archivo Documental de la obra.
Tal y como se señala en el artículo 6 del RD 39/1997 de 17 de enero, sobre Reglamento de los Servicios
de Prevención de Riesgos,  la  evaluación inicial  de Riesgos deberá actualizarse y revisarse  respecto a
aquellos puestos de trabajo afectados en los que se hayan detectado daños a la salud de los trabajadores
o se haya detectado que las medidas de prevención hubieren sido inadecuadas o insuficientes. También
se  deberá  proceder  a  la  revisión  periódica  de  la  Evaluación  Inicial  de  Riesgos,  sin  perjuicio  de  lo
anteriormente señalado, en los plazos de tiempo que acuerden la empresa y los representantes de los
trabajadores.
Esta revisión se realizara con carácter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
particular se fijara en aquellas actividades expuestas a riesgos especiales.
La actualización de la evaluación se realizara cuando cambien las condiciones de trabajo y cuando se
produzcan daños para la salud.
Si los controles periódicos detectaran situaciones de riesgo potencialmente peligrosas, se adoptaran las
medidas  de  prevención  necesarias  que  garanticen  la  protección  de  la  Seguridad  y  la  Salud  de  los
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trabajadores, integrando las mismas en las actividades y los distintos niveles de la empresa.
Si se produjeran daños a la salud de los trabajadores y los controles periódicos revelaran que las medidas
preventivas fuesen insuficientes, el empresario deberá llevar a cabo una investigación para detectar las
causas de estos hechos.
En la actualización de la evaluación de riesgos se deberá tener en cuenta también la adecuada utilización
de  los  equipos de trabajo  y  medios  de protección y  la  correcta implementación de  las  medidas  de
información, consulta y participación de los trabajadores, así como de la formación de los mismos.
De todo lo anteriormente expuesto, se deduce que debe realizarse una evaluación continua de los riesgos
a cargo del empresario principal durante el transcurso de la obra, que se reflejara en el Plan de Seguridad
y Salud, tal y como se indica en el artículo 7.3 del RD 1627/1997, por el que se establecen disposiciones
mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción.
Si  en el  Plan de Seguridad y Salud se efectuará alguna modificación en la cantidad de trabajadores,
protecciones  colectivas  instaladas  y  equipos  de  protección  individual  y  otros,  con  respecto  a  lo
establecido en el Estudio de Seguridad y Salud, se deberá justificar técnica y documentalmente.
El Plan de Seguridad y Salud se revisara cuando cambien las condiciones de trabajo, cuando se detecten
daños para la salud, proponiendo, si procede, la revisión del Plan aprobado a todos los responsables del
mismo antes de reiniciar los trabajos afectados.
Además, se deberá efectuar un nuevo Plan de Seguridad y Salud cuando se planteen modificaciones de la
obra proyectada inicialmente, cambios de los sistemas constructivos, métodos de trabajo o procesos de
ejecución previstos o variaciones de los equipos de trabajo, así como proponer,  cuando proceda, las
medidas preventivas a modificar en los términos reseñados anteriormente.
En este último caso entrarían aquellos subcontratistas que no asuman la parte del Plan de Seguridad y
Salud relativa a  su  trabajo,  presentando un Plan  alternativo,  que una  vez  aceptado  por  la  empresa
constructora de que dependan, pasara a la aprobación del técnico competente, adjuntando una copia
como Apéndice del Plan de Seguridad y Salud y remitiendo otra al Archivo Documental de la obra.
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PLIEGO
   
1. DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO
   
1.1. Identificación de las obras
   
1.2. Objeto
Este pliego de condiciones del Estudio de Seguridad y Salud comprende: el conjunto de
especificaciones que tendrán que cumplir tanto el Plan de Seguridad y Salud del contratista
como el documento de gestión preventiva (planificación, organización, ejecución y control) de la
obra, las diferentes protecciones a utilizar para la reducción de los riesgos (medios auxiliares de
utilidad preventiva, sistemas de protección colectiva, equipos de protección individual),
implantaciones provisionales para la salubridad y confort de los trabajadores, así como las
técnicas de su implementación en la obra y las que tendrán que mandar la ejecución de
cualquier tipo de instalaciones y de obras accesorias. Para cualquier tipo de especificación no
incluida en este pliego, se tendrán en cuenta las condiciones técnicas que se derivan de
entender como normas de aplicación:
a) Todas aquellas contenidas en el:
− Pliego General de Condiciones Técnicas de la Edificación, confeccionado por el
Centro Experimental de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de
Colegios de Arquitectos y adaptado a sus obras por la Dirección General de
Arquitectura (en el caso de Edificación).
− Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del
Estado y adaptado a sus obras por la Dirección de Política Territorial y Obras
Públicas (en el caso de Obra Pública).
b) Reglamento General de Contratación del Estado, Normas Tecnológicas de la Edificación
publicadas por el Ministerio de Vivienda y posteriormente por el Ministerio de Obras
Públicas y Urbanismo.
c) La normativa legislativa vigente de obligado cumplimiento y las condicionadas por las
compañías suministradoras de servicios públicos, todas ellas en el momento de la oferta.
   
1.3. Documentos que definen el Estudio de Seguridad y Salud
Según la normativa legal vigente, Art. 5, 2 del RD 1627/1997, de 24 de octubre sobre
‘‘Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción’‘, el Estudio de
Seguridad tendrá que formar parte del proyecto de ejecución de obra o, en su defecto, del
proyecto de obra, teniendo que ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas
preventivas adecuadas a los riesgos que comporta la realización de la obra, conteniendo como
mínimo los siguientes documentos:
Memoria: Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que
tengan que ser utilizados o cuya utilización se pueda prever; identificación de los
Riesgos Laborales que puedan ser evitados, indicando al efecto las medidas
técnicas necesarias para hacerlo; relación de los riesgos laborales que no se
puedan eliminar conforme a los señalizados anteriormente, especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendientes a controlar y reducir los
citados riesgos y valorando la eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas.
Pliego: De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra  que
se trate, así como las prescripciones que se deberán cumplir en relación con: las
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características, el uso y la conservación de las máquinas, utensilios,
herramientas, sistemas y equipos preventivos.
Planos: donde se desarrollan los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición
y comprensión de las medidas preventivas definidas en la memoria, con
expresión de las especificaciones técnicas necesarias.
Mediciones: De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan
sido definidas o proyectadas.
Presupuesto: Cuantificación del conjunto de costes previstos para la aplicación y ejecución del
Estudio de Seguridad y Salud.
   
1.4. Compatibilidad y relación entre dichos documentos
El Estudio de Seguridad y Salud forma parte del proyecto de ejecución de obra, o en su caso,
del proyecto de obra, teniendo que ser cada uno de los documentos que lo integran, coherente
con el contenido del proyecto y recoger las medidas preventivas, de carácter paliativo,
adecuadas a los riesgos, no eliminados o reducidos en la fase de diseño, que comporte la
realización de la obra, en los plazos y circunstancias sociotécnicas donde la misma se tenga
que materializar.
El pliego de condiciones particulares, los planos y presupuesto del Estudio de Seguridad y
Salud son documentos contractuales que quedarán incorporados al Contrato y, por
consiguiente, son de obligado cumplimiento salvo modificaciones debidamente autorizadas.
El resto de documentos o datos del Estudio de Seguridad y Salud son informativos y están
constituidos por la memoria descriptiva, con todos sus anexos, los detalles gráficos de
interpretación, las medidas y los presupuestos parciales.
Los citados documentos informativos representan sólo una opinión fundamentada del autor del
Estudio de Seguridad y Salud, sin que esto suponga que se responsabilice de la veracidad de
los datos que se suministren. Estos datos se tienen que  considerar únicamente  como
complemento de información que el contratista tiene que adquirir directamente y con sus
propios medios.
Sólo los documentos contractuales constituyen la base del contrato; por tanto, el contratista no
podrá alegar ni introducir en su Plan de Seguridad y Salud ninguna modificación de las
condiciones del contrato basándose en los datos contenidos en los documentos informativos,
salvo que estos datos aparezcan en algún documento contractual.
El contratista será, pues, responsable de los errores que puedan derivarse de no obtener la
suficiente información directa que rectifique o ratifique la contenida en los documentos
informativos del Estudio de Seguridad y Salud.
Si hubiera contradicción entre los planos y las prescripciones técnicas particulares, en caso de
incluirse éstas como documento que complemente el pliego de condiciones generales del
proyecto, prevalecería el que se ha prescrito en las prescripciones técnicas particulares. En
cualquier caso, ambos documentos prevalecerían sobre las prescripciones técnicas generales.
En el caso de que en el pliego de condiciones figuren aspectos que no contemplen los planos, o
viceversa, tendrán que ser ejecutados como si hubiera sido expuesto en ambos documentos
siempre que, a criterio del autor del Estudio de Seguridad y Salud, queden suficientemente
definidas las unidades de seguridad y salud correspondientes, y éstas tengan precio en el
contrato.
   
2. DEFINICIONES Y COMPETENCIAS DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN
EL PROCESO CONSTRUCTIVO
Dentro del ámbito de la respectiva capacidad de decisión, cada uno de los actores del hecho
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constructivo estará obligado a tomar decisiones ajustándose a los principios generales de la
acción preventiva (art. 15 a la L. 31/1995):
1. Evitar los riesgos.
2. Evaluar los riesgos inevitables.
3. Combatir los riesgos en su origen.
4. Adaptar la tarea a la persona, en particular en lo que se refiere a la concepción de los
lugares de trabajo, así como también en lo referente a la elección de los equipos y los
métodos de trabajo y de producción, con el objetivo específico de atenuar la labor
monótona y repetitiva y de reducir los efectos en la salud.
5. Tener en cuenta la evolución de la técnica.
6. Sustituir lo que sea peligroso por lo que comporte poco o  ningún peligro.
7. Planificar la prevención, con la investigación de un conjunto coherente que integre las
técnicas, la organización de las tareas, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.
8. Adoptar medidas que prioricen la protección colectiva por encima de la  individual.
9. Facilitar las correspondientes instrucciones a los trabajadores.
   
2.1. Promotor
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, será considerado promotor cualquier
persona física o jurídica, pública o privada, que, individual o colectivamente, decida, impulse,
programe y financie, con recursos propios o ajenos, las obras de construcción o para su
posterior entrega o cesión a terceros bajo cualquier título.
Competencias en materia de seguridad y salud del promotor:
10. Designar al técnico competente para la coordinación de seguridad y salud en fase de
proyecto cuando sea necesario o se crea conveniente.
11. Designar en fase de proyecto, la redacción del Estudio de Seguridad, facilitando, al
proyectista y al coordinador respectivamente, la documentación e información previa
necesaria para la elaboración del proyecto y redacción del Estudio de Seguridad y Salud,
así como autorizar a los mismos las modificaciones pertinentes.   
12. Facilitar la intervención  en la fase de proyecto y preparación de la obra  del coordinador de
seguridad y salud.
13. Designar al coordinador de seguridad y salud en la fase de obra para la aprobación del Plan
de Seguridad y Salud (aportado por el contratista con antelación al inicio de las obras) quien
 coordinará la seguridad y salud en fase de ejecución material de las mismas.   
14. la designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud no exime al promotor
de sus responsabilidades.
15. Gestionar el ‘‘Aviso Previo’‘ ante la Administración Laboral y obtener las preceptivas
licencias y autorizaciones administrativas.
16. El promotor es el responsable de que todos los agentes que participan en la obra tengan en
cuenta las observaciones del coordinador de seguridad y salud debidamente justificadas o
bien propongan unas medidas similares en cuanto a su eficacia
   
2.2. Coordinador de Seguridad y Salud
El coordinador de seguridad y salud será, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y
Salud, cualquier persona física legalmente habilitada por sus conocimientos específicos y
que cuente con una titulación académica en construcción.
Es designado por el promotor en calidad de coordinador de seguridad: a) en fase de
concepción, estudio y elaboración del proyecto o b) durante la ejecución de la obra.
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El coordinador de seguridad y salud forma parte de la dirección de obra o dirección
facultativa / dirección de ejecución.
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad del proyecto:
El coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto, es designado por el  promotor
cuando en la elaboración del proyecto de obra intervengan varios proyectistas.
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración del
proyecto, según el RD 1627/1997, son las siguientes:
17. Velar para que en fase de concepción, estudio y elaboración del proyecto, el
proyectista tenga en consideración los ‘‘Principios generales de la prevención en
materia de seguridad y salud’‘  (art. 15 a la L.31/1995) y en particular:
d) Tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con la finalidad
de planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que se desarrollen
simultánea o sucesivamente.
e) Estimar la duración requerida por la ejecución de las diferentes tareas o fases
de trabajo.
18. Trasladar al proyectista toda la información preventiva necesaria que necesita para
integrar la seguridad y salud en las diferentes fases de concepción, estudio y
elaboración del proyecto de obra.   
Tener en cuenta, cada vez que se requiera, cualquier estudio de seguridad y salud o estudio
básico, así como las previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, con
las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores
(mantenimiento).
Coordinar la aplicación de lo que se dispone en los puntos anteriores y redactar o hacer
redactar el Estudio de Seguridad y Salud.
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad y salud de
obra:
El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra, es designado por el
Promotor en todos aquellos casos en que intervenga más de una empresa y trabajadores
autónomos o diversos trabajadores autónomos.
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la
obra, según el RD 1627/1997, son las siguientes:
1. Coordinar la aplicación de los principios generales de la acción preventiva (art. 15 L.
31/1995):
a) En el momento de tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de
planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que se tengan que desarrollar
simultánea o sucesivamente.
b) En la estimación de la duración requerida para la ejecución de estos trabajos o
fases de trabajo.   
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y si es
necesario los subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la acción preventiva que recoge el artículo
15 de la Ley de prevención de riesgos laborales (L.31/1995 de 8 de noviembre)
durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a las que
se refiere el artículo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre sobre Disposiciones
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción:
a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
b) La elección de la ubicación de los lugares y áreas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de
desplazamiento o circulación.
c) La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios
auxiliares.
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d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, a fin
de corregir los defectos que puedan afectar a la seguridad y a la salud de los
trabajadores.
e) La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenaje y depósito
de los diferentes materiales, en particular si se trata de materias o sustancias
peligrosas.
f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
g) El almacenaje y la eliminación o evacuación de los residuos y sobras.
h) La adaptación, de acuerdo con la evolución de la obra, del período de tiempo
efectivo que tendrá que dedicarse a los diferentes trabajos o fases de trabajo.
i) La información y coordinación entre los contratistas, subcontratistas y
trabajadores autónomos.
j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier tipo de trabajo o actividad
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
3. Aprobar el Plan de Seguridad y Salud (PSS) elaborado por el contratista y, si
acontece, las modificaciones que se hubieran introducido. La dirección facultativa
tomará esta función cuando no sea necesario la designación de coordinador.
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de
la Ley de prevención de riesgos laborales.
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos
de trabajo.
6. Adoptar las medidas necesarias para que sólo puedan acceder a la obra las personas
autorizadas.   
El coordinador de seguridad y salud en la fase de ejecución de la obra responderá ante el
promotor, del cumplimiento de su función como  staff’ asesor especializado en prevención de
la siniestralidad laboral, en colaboración estricta con los diferentes agentes que intervengan
en la ejecución material de la obra. Cualquier divergencia será presentada al promotor como
máximo  responsable de la gestión constructiva de la promoción de la obra, a fin de que éste
tome, en función de su autoridad, la decisión ejecutiva  necesaria.
Las responsabilidades del coordinador no eximirán de sus responsabilidades al promotor,
fabricantes y suministradores de equipos, herramientas y medios auxiliares, dirección de
obra o dirección facultativa, contratistas, subcontratistas, trabajadores autónomos y
trabajadores.
   
2.3. Proyectista
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, por encargo del promotor y con sujeción a la
normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto.
Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste, contando en este caso, con la
colaboración del coordinador de seguridad y salud designado por el promotor.
Cuando el Proyecto se desarrolla o completa mediante proyectos parciales o de otros
documentos técnicos, cada proyectista asume la titularidad de su proyecto.
Competencias en materia de seguridad y salud del proyectista
7. Considerar las sugerencias del coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto
para integrar los principios de la acción preventiva (Art.15 L. 31/1995), tomar las
decisiones constructivas, técnicas y de organización que puedan afectar a la
planificación de los trabajos o fases de trabajo durante la ejecución de las obras.   
8. Acordar, en su caso, con el promotor, la contratación de colaboraciones parciales.
   
2.4. Director de Obra
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, formando parte de la dirección de obra o dirección
facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y
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medioambientales, de conformidad con el proyecto que lo define, la licencia constructiva y otras
autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar la adecuación al
fin propuesto.  En el supuesto que el director de obra dirija además la ejecución material de la misma,
asumirá la función técnica de su realización y del control cualitativo y cuantitativo de la obra ejecutada
y de su calidad.
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinación del
director de obra,  contando con la colaboración del coordinador de seguridad y salud en fase
de obra, nombrado por el promotor.
Competencias en materia de seguridad y salud del director de obra:
9. Verificar el replanteo, la adecuación de los fundamentos, estabilidad de los terrenos y de
la estructura proyectada a las características geotécnicas del terreno.
10. Si dirige la ejecución material de la obra, verificar la recepción de obra de los productos
de construcción, ordenando la realización de los ensayos y pruebas precisas; comprobar
los niveles, desplomes, influencia de las condiciones ambientales en la realización de los
trabajos, los materiales, la correcta ejecución y disposición de los elementos
constructivos de las instalaciones y de los medios auxiliares de utilidad preventiva y la
señalización, de acuerdo con el proyecto y el estudio de seguridad y salud.
11. Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de
órdenes y asistencia las instrucciones necesarias para la correcta interpretación del
proyecto y de los medios auxiliares de utilidad preventiva y soluciones de seguridad y
salud integrada, previstas en el mismo.
12. elaborar a requerimiento del coordinador de seguridad y salud o con su conformidad,
eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra y
que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajos, siempre que las mismas se
adecuen a las disposiciones normativas contempladas en la redacción del proyecto y de
su estudio de seguridad y salud.
13. Suscribir el acta de replanteo o principio de la obra, confrontando previamente con el
coordinador de seguridad y salud la existencia previa del acta de aprobación del Plan de
Seguridad y Salud del contratista.
14. Certificar el final de obra, simultáneamente con el coordinador de seguridad, con los
visados que sean preceptivos.
15. Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades de obra y de
seguridad y salud ejecutadas, simultáneamente con el coordinador de seguridad.
16. Las instrucciones y órdenes que den la dirección de obra o dirección facultativa serán
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar en todos los efectos. Los desvíos
respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotarán por el coordinador
en el libro de incidencias.
17. Elaborar y suscribir conjuntamente con el coordinador de seguridad, la memoria de
seguridad y salud de la obra finalizada, para entregarla al promotor con los visados que
fueran perceptivos.
   
2.5. Contratista o constructor (empresario principal) y Subcontratistas
Definición de contratista:
Es cualquier persona física o jurídica que, individual o colectivamente, asume
contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar, en condiciones de solvencia
y seguridad, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las
mismas con sujeción al contrato, el proyecto y su estudio de seguridad y salud.
Definición de subcontratista:
Es cualquier persona física o jurídica que asume, contractualmente ante el contratista o
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la
obra, con sujeción al contrato, al proyecto y al plan de seguridad del contratista, por el que
se rige su ejecución.
Competencias en materia de seguridad y salud del contratista y/o subcontratista:
Desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte
 Página:   6
18. El contratista deberá ejecutar la obra con sujeción al proyecto, a las directrices del
estudio y a compromisos del plan de seguridad y salud, a la legislación aplicable y a
las instrucciones del director de obra y del coordinador de seguridad y salud, con la
finalidad de llevar a cabo las condiciones preventivas de la siniestralidad laboral y la
seguridad de la calidad, comprometidas en el plan de seguridad y salud y exigidas
en el proyecto.
19. Tener acreditación empresarial y la solvencia y capacitación técnica, profesional y
económica, que lo habilite para el cumplimiento de las condiciones exigibles para
actuar como constructor (y/o subcontratista, en su caso), en condiciones de
seguridad y salud.  
20. Designar al jefe de obra que asumirá la representación técnica del constructor (y/o
subcontratista, en su caso) en la obra y que, por su titulación o experiencia, deberá
tener la capacidad adecuada de acuerdo con las características y complejidad de la
obra.
21. Asignar en la obra los medios humanos y materiales que por su importancia
requiera.
22. Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los límites establecidos en el contrato.
23. Redactar y firmar el Plan de Seguridad y Salud que desarrolle el Estudio de
Seguridad y Salud del proyecto. El subcontratista podrá incorporar las sugerencias
de mejora correspondientes a su especialización en el Plan de Seguridad y Salud del
contratista y presentarlos en la aprobación del coordinador de seguridad.
24. El representante legal del contratista firmará el acta de aprobación del Plan de
Seguridad y Salud conjuntamente con el coordinador de seguridad.
25. Firmar el acta de replanteo o principio y el acta de recepción de la obra.
26. Aplicará  los principios de la acción preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley de
prevención de riesgos laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el citado artículo 10 del RD 1627/1997:
k) Cumplir y hacer cumplir a su personal todo lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud (PSS).
l) Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo
en cuenta, si acontece, las obligaciones referentes a la coordinación de
actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de prevención de
riesgos laborales y en consecuencia cumplir el RD 171/2004, así como las
disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del RD 1627/1997, durante
la ejecución de la obra.
m) Informar y facilitar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos
sobre todas las medidas que se tengan que adoptar en cuanto a seguridad y
salud en la obra.
n) Atender a las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y si es el caso, de
la dirección facultativa.
27. Los contratistas y subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las
medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud (PSS) en relación con
las obligaciones que corresponden directamente a ellas o, si acontece, a los
trabajadores autónomos que hayan contratado.
28. Además, los contratistas y subcontratistas se responsabilizarán solidariamente de
las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el
Plan, en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de prevención de
riesgos laborales.
29. El contratista principal deberá vigilar el cumplimiento de la normativa de prevención
de riesgos laborales por parte de las empresas subcontratistas.
30. Antes del inicio de la actividad en la obra, el contratista principal exigirá a los
subcontratistas que acrediten por escrito que han efectuado , para los trabajos a
realizar, la evaluación de riesgos y la planificación de su actividad preventiva. Así
mismo, el contratista principal exigirá a los subcontratistas que acrediten por escrito
que han cumplido sus obligaciones en materia de información y formación respecto
a los trabajadores que deban prestar servicio en la obra.
31. El contratista principal tendrá que comprobar que los subcontratistas que concurren
en la obra han establecido entre ellos los medios necesarios de coordinación.   
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32. Las responsabilidades del coordinador, de la dirección facultativa y del promotor no
eximirán de sus obligaciones a los contratistas ni a los subcontratistas.
33. El constructor será responsable de la correcta ejecución de los trabajos mediante la
aplicación de procedimientos y métodos de trabajo intrínsecamente seguros
(SEGURIDAD INTEGRADA), para asegurar la integridad de las personas, los
materiales y los medios auxiliares utilizados en la obra.
34. El contratista principal facilitará por escrito al inicio de la obra, el nombre del director
técnico, que será acreedor de la conformidad del coordinador y de la dirección
facultativa. El director técnico podrá ejercer simultáneamente el cargo de jefe de
obra o bien delegará la citada función a otro técnico, jefe de obra con contrastados y
suficientes conocimientos de construcción a pie de obra. El director técnico, o en su
ausencia, el jefe de obra o el encargado general, ostentarán sucesivamente la
prelación de representación del contratista en la obra.
35. El representante del contratista en la obra asumirá la responsabilidad de la ejecución
de las actividades preventivas incluidas en el presente pliego y su nombre figurará
en el libro de incidencias.
36. Será responsabilidad del contratista y del director técnico, o del jefe de obra y/o
encargado en su caso, el incumplimiento de las medidas preventivas en la obra y
entorno material de conformidad a la normativa legal vigente.
37. El contratista también será responsable de la realización del Plan de Seguridad y
Salud (PSS), así como de la específica vigilancia y supervisión de Seguridad, tanto
del personal propio como subcontratado, y de facilitar las medidas sanitarias de
carácter preventivo laboral, formación, información y capacitación del personal,
conservación y reposición de los elementos de protección personal de los
trabajadores, cálculo y dimensiones de los sistemas de protecciones colectivos y en
especial, las barandillas y pasarelas, condena de agujeros verticales y horizontales
susceptibles de permitir la caída de personas u objetos, características de las
escaleras y estabilidad de los escalones y apoyos, orden y limpieza de las zonas de
trabajo, iluminación y ventilación de los lugares de trabajo, andamios, encofrados y
apuntalamientos, acopios y almacenamientos de materiales, órdenes de ejecución
de los trabajos constructivos, seguridad de las máquinas, grúas, aparatos de
elevación, medidas auxiliares y equipos de trabajo en general, distancia y
localización de extendido y canalizaciones de las compañías suministradoras, así
como cualquier otra medida de carácter general y de obligado cumplimiento, según
la normativa legal vigente y las costumbres del sector, y que pueda afectar a este
centro de trabajo.
38. El director técnico (o el jefe de obra) visitará la obra como mínimo con una cadencia
diaria y deberá dar las instrucciones pertinentes al encargado general, quien deberá
ser una persona de probada capacidad para el cargo y tendrá que estar presente en
la obra durante la realización de todo el trabajo que se ejecute. siempre que sea
preceptivo y no exista otra persona designada al efecto, se entenderá que el
encargado general es al mismo tiempo el supervisor general de seguridad y salud
del centro de trabajo por parte del contratista, con independencia de cualquier otro
requisito formal.
39. La aceptación expresa o tácita del contratista presupone que éste ha reconocido: la
ubicación del terreno, las comunicaciones, accesos, afectación de servicios,
características del terreno, medidas de seguridad necesarias, etc. y no podrá alegar
en el futuro ignorancia de tales circunstancias.
40. El contratista tendrá que disponer de las pólizas de seguro necesarias para cubrir las
responsabilidades que puedan acontecer por motivos de la obra y su entorno, y será
responsable de los daños y prejuicios directos o indirectos que pueda ocasionar a
terceros, tanto por omisión como por negligencia, imprudencia o impericia
profesional del personal a su cargo, así como de los subcontratistas, industriales y/o
trabajadores autónomos que intervengan en la obra.
41. Las instrucciones y órdenes que dé la dirección de obra o dirección facultativa serán
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Las
desviaciones respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, serán
anotadas por el coordinador en el libro de incidencias.
 En caso de incumplimiento reiterado de los compromisos del Plan de Seguridad y
Salud (PSS), el coordinador y técnicos de la dirección de obra o dirección facultativa,
constructor, director técnico, jefe de obra, encargado, supervisor de seguridad,
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delegado sindical de prevención o los representantes del servicio de prevención
(propio o concertado) del contratista y/o subcontratistas tienen el derecho a hacer
constar en el libro de incidencias todo aquello que consideren de interés para
reconducir la situación a los ámbitos previstos en el Plan de Seguridad y Salud de la
obra.
42. Las condiciones de seguridad y salud del personal dentro de la obra y sus
desplazamientos hacia o desde su domicilio particular, serán responsabilidad de los
contratistas y/o subcontratistas así como de los propios trabajadores autónomos.   
43. También será responsabilidad del contratista: el cerramiento perimetral del recinto
de la obra y protección de la misma, el control y reglamento interno de policía en la
entrada para evitar la intromisión incontrolada de terceros ajenos y curiosos, la
protección de accesos y la organización de zonas de paso con destinación a los
visitantes de las oficinas de obra.
44. El contratista tendrá que disponer de un sencillo pero efectivo plan de emergencia
para la obra, en previsión de incendios, lluvias, heladas, viento, etc. que pueda poner
en situación de riesgo el personal de obra, a terceros o a los medios e instalaciones
de la propia obra o limítrofes.
45. El contratista y/o subcontratistas tienen absolutamente prohibido el uso de
explosivos sin autorización por escrito de la dirección de obra o dirección facultativa.
46. La utilización de grúas, elevadores u otras máquinas especiales, se realizará por
operarios especializados, poseedores del carné de grúa torre, del título de operador
de grúa móvil y en otros casos la acreditación que corresponda bajo la supervisión
de un técnico especializado y competente a cargo del contratista. El coordinador
recibirá una copia de cada título de habilitación firmada por el operador de la
máquina y del responsable técnico que autoriza la habilitación avalando la idoneidad
de aquél para realizar su tarea en esta obra en concreto.
47. Todos los operadores de grúa móvil tendrán que estar en posesión del carné de
gruista según la Instrucción Técnica Complementaria "MIE-AEM-4" aprobada por RD
837/2003 expedido por el órgano competente o en su defecto certificado de
formación como operador de grúa del Instituto Gaudí de la Construcción o entidad
similar; todo ello para asegurar el total conocimiento de los equipos de trabajo de
forma que se pueda garantizar la máxima seguridad en las tareas a desarrollar.
48. El delegado del contratista tendrá que certificar que todos los operadores de grúa
móvil se encuentran en posesión del carné de gruista según especificaciones del
párrafo anterior, así mismo deberá certificar que todas las grúas móviles que se
utilizan en la obra cumplen todas y cada una de las especificaciones establecidas en
la ITC "MIE-AEM-4".
   
2.6. Trabajadores Autónomos
Persona física diferente al contratista y/o subcontratista que realizará de forma personal y
directa una actividad profesional sin ninguna sujeción a un contrato de trabajo y que asumirá
contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista el compromiso de
realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador autónomo:
49. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley
de prevención de riesgos laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el artículo 10 del RD 1627/1997.
50. Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud que establece el anexo IV del
RD 1627/1997, durante la ejecución de la obra.
51. Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los
trabajadores el artículo 29, 1,2, de la Ley de prevención de riesgos laborales.
52. Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades
empresariales establecidas en el artículo 24 de la Ley de prevención de riesgos
laborales, participando, en particular, en cualquier medida de actuación coordinada que
se haya establecido.
53. Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo con aquello dispuesto en el RD 1215/1997, de
18 de julio, por el cual se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud
para la utilización de los equipos de trabajo por parte de los trabajadores.
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54. Escoger y utilizar los equipos de protección individual, según prevé el RD 773/1997, de
30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativo a la utilización
de los equipos de protección individual por parte de los trabajadores.
55. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra y de la dirección de obra o dirección
facultativa, si la hay.
56. Los trabajadores autónomos deberán  cumplir aquello establecido en el Plan de
Seguridad y Salud (PSS):
o) La maquinaria, los aparatos y las herramientas que se utilicen en la obra, tienen que
responder a las prescripciones de seguridad y salud, equivalentes y propias, de los
equipamientos de trabajo que el empresario-contratista pone a disposición de sus
trabajadores.
p) Los autónomos y los empresarios que ejercen personalmente una actividad en la
obra tienen que utilizar equipamiento de protección individual apropiado y respetar el
mantenimiento, para el correcto funcionamiento de los diferentes sistemas de
protección colectiva instalados en la obra, según el riesgo que se deba  prevenir y el
entorno del trabajo.
   
2.7. Trabajadores
Persona física diferente al contratista, subcontratista y/o trabajador autónomo que realizará
de forma personal y directa una actividad profesional remunerada por cuenta ajena, con
sujeción a un contrato laboral, y que asumirá contractualmente ante el empresario el
compromiso de desarrollar en la obra las actividades correspondientes a su categoría y
especialidad profesional, siguiendo las instrucciones de aquél.
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador:
57. El deber de obedecer las instrucciones del contratista en aquello relativo a seguridad y
salud.
58. El deber de indicar los peligros potenciales.
59. Tiene responsabilidad de sus actos personales.
60. Tiene el derecho a recibir información adecuada y comprensible y a formular propuestas,
en relación con la seguridad y salud, en especial sobre el Plan de Seguridad y Salud
(PSS).
61. Tiene el derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el artículo 18, 2 de la Ley
de prevención de riesgos laborales.
62. Tiene el derecho de dirigirse a la autoridad competente.
63. Tiene el derecho de interrumpir el trabajo en caso de peligro inminente y serio para su
integridad y/o la de sus compañeros o terceros ajenos a la obra.
64. Tiene el derecho de hacer uso de unas instalaciones provisionales de salubridad y
confort, previstas especialmente para el personal de obra, suficientes, adecuadas y
dignas, durante toda  su permanencia en la obra.   
   
3. DOCUMENTACIÓN PREVENTIVA DE CARÁCTER CONTRACTUAL
   
3.1. Interpretación de los documentos vinculantes en materia de Seguridad y
Salud
Excepto en el caso que la escritura del contrato o documento de convenio contractual lo
indique específicamente de otra manera, el orden de prelación de los documentos
contractuales en materia de seguridad y salud para esta obra será el siguiente:
65. Escritura del contrato o documento del convenio contractual.
66. Bases del concurso.
67. Pliego de prescripciones para la redacción de los estudios de seguridad y salud y la
coordinación de seguridad y salud en fase de proyecto y/o de obra.
68. Pliego de condiciones generales del proyecto y del Estudio de Seguridad y Salud.
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69. Pliego de condiciones facultativas y económicas del proyecto y del estudio de seguridad
y salud.
70. Procedimientos operativos de seguridad y salud y/o procedimientos de control
administrativo de seguridad, redactados durante la redacción del proyecto y/o durante la
ejecución material de la obra, por el coordinador de seguridad.
71. Planos y detalles gráficos del Estudio de Seguridad y Salud.
72. Plan de acción preventiva del empresario-contratista.
73. Plan de Seguridad y Salud de desarrollo del Estudio de Seguridad y Salud del contratista
para la obra en cuestión.
74. Protocolos, procedimientos, manuales y/o normas de seguridad y salud internas del
contratista y/o subcontratista, de aplicación en la obra.
Hecha esta excepción, los diferentes documentos que constituyen el contrato serán
considerados mutuamente explicativos, pero en el caso de ambigüedades o discrepancias
interpretativas de temas relacionados con la seguridad serán aclarados y corregidos por el
director de obra quien, tras consultar con el coordinador de seguridad, hará uso de su
facultad de aclarar al contratista las interpretaciones pertinentes.
Si, en el mismo sentido, el contratista descubre errores, omisiones, discrepancias o
contradicciones tendrá que notificarlo inmediatamente por escrito al director de obra, quien,
tras consultar con el coordinador de seguridad, aclarará rápidamente todos los asuntos,
notificando su resolución al contratista. Cualquier trabajo relacionado con temas de
seguridad y salud que hubiera sido ejecutado por el contratista sin previa autorización del
director de obra o del coordinador de seguridad, será responsabilidad del contratista,
permaneciendo el director de obra y el coordinador de seguridad eximidos de cualquier
responsabilidad derivada de las consecuencias de las medidas preventivas, técnicamente
inadecuadas, que haya podido adoptar el contratista por su cuenta.
En el caso que el contratista no notifique por escrito el descubrimiento de errores, omisiones,
discrepancias o contradicciones, éstas, no sólo no lo eximen de la obligación de aplicar las
medidas de seguridad y salud (razonablemente exigibles por la reglamentación vigente, los
usos y la praxis  habitual de la seguridad integrada en la construcción que sea
manifiestamente indispensable para llevar a cabo el espíritu o la intención puesta en el
proyecto y el Estudio de Seguridad y Salud), sino que tendrán que ser materializadas como
si hubieran estado completas y correctamente especificadas en el proyecto y en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud.
Todas las partes del contrato se entienden como complementarias entre sí, por lo que
cualquier trabajo requerido en un solo documento, aunque no esté citado en ningún otro,
tendrá el mismo carácter contractual que si se hubiera recogido en todos.
   
3.2. Vigencia del Estudio de Seguridad y Salud
El coordinador de seguridad (a la vista del contenido del Plan de Seguridad y Salud aportado
por el contratista como documento de gestión preventiva de adaptación de su propia ‘‘cultura
preventiva interna de empresa’‘, el desarrollo del contenido del proyecto y el Estudio de
Seguridad y Salud para la ejecución material de la obra), podrá indicar en el acta de
aprobación del Plan de Seguridad, la declaración expresa de subsistencia de aquellos
aspectos que puedan estar, a su criterio, mejor desarrollados en el Estudio de Seguridad,
que amplíen  y complementen los contenidos del Plan de Seguridad y Salud del contratista.
Los procedimientos operativos y/o administrativos de seguridad que pudieran redactar el
coordinador de seguridad y salud con posterioridad a la aprobación del Plan de Seguridad y
Salud, tendrán la consideración de documento de desarrollo del Estudio y Plan de
Seguridad, siendo por consiguiente, vinculantes para las partes contratantes.
   
3.3. Plan de Seguridad y Salud del Contratista
De acuerdo con  lo que se dispone en el RD 1627/1997, cada contratista está obligado a
redactar, antes del inicio de sus trabajos en la obra, un Plan de Seguridad y Salud
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adaptando este Estudio de Seguridad y Salud a sus medios, métodos de ejecución y al Plan
de acción preventiva interna de empresa, conforme al RD 39 / 1997 Ley de prevención de
riesgos laborales (arts. 1, 2 ap. 1, 8 y 9)
El contratista en su Plan de Seguridad y Salud está obligado a incluir los requisitos formales
establecidos en el Art. 7 del RD 1627/ 1997, aunque dispone  de plena libertad para
estructurar formalmente este Plan de Seguridad y Salud.
El contratista, en su Plan de Seguridad y Salud,  adjuntará, como mínimo, los planos
siguientes con los contenidos que en cada caso se indican.
Plano o planos de situación con las características del entorno, indicando:
- Ubicación de los servicios públicos.
- Electricidad.
- Alcantarillado.
- Agua potable.
- Gas.
- Oleoductos.
- Otros.
- Situación y anchura de las calles (reales y previstas).
- Accesos al recinto.
- Garitas de control de accesos.
- Acotado del perímetro del solar.
- Distancias del edificio con los límites del solar.
- Edificaciones vecinas existentes.
- Servidumbres.
Planos en planta de ordenación general de la obra, según las diversas fases
previstas en función de su plan de ejecución real, indicando:
- Cerramiento del solar.
- Muros de contención, ataluzados, pozos, cortes del terreno y desniveles.
- Niveles definitivos de los diferentes accesos al solar y rasantes de viales colindantes.
- Ubicación de instalaciones de implantación provisional para el personal de obra:
- Baños: equipamiento (lavabos, retretes, duchas, calentador…).
- Vestuarios del personal: equipamiento (taquillas, bancos corridos, estufas…).
- Refectorio o comedor: equipamiento (tablas, asientos, calientaplatos, frigorífico…).
- Botiquín: equipamiento.
- Otros.
- Lugares destinados a acopios.
- Áridos y materiales ensilados.
- Armaduras, barras, tubos y viguetas.
- Materiales paletizados.
- Madera.
- Materiales ensacados.
- Materiales en cajas.
- Materiales en bidones.
- Materiales sueltos.
- Escombros y residuos.
- Chatarra.
- Agua.
- Combustibles.
- Sustancias tóxicas.
- Sustancias explosivas y/o deflagrantes.
- Ubicación de maquinaria fija y ámbito de influencia previsto.
- Aparatos de manutención mecánica: grúas torre, montacargas, cabrestantes,
maquinillas, bajantes de escombros, cintas transportadoras, bomba de extracción de
fluidos.
- Estación de hormigonado.
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- Silo de mortero.
- Planta de apisonado y/o selección de áridos.
- Circuitos de circulación interna de vehículos, límites de circulación y zonas de aparcamiento.
Señalización de circulación.
- Circuitos de circulación interna del personal de obra. Señalización de seguridad.
- Esquema de instalación eléctrica provisional.
- Esquema de instalación de iluminación provisional.
- Esquema de instalación provisional de suministro de agua.
Planos en planta y secciones de instalación de Sistemas de Protección Colectiva.
(*) Representación cronológica por fases de ejecución.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos verticales de
fachadas:
- Ubicación de andamio porticado de estructura tubular que cubre la totalidad de los
frentes de fachada con adelanto simultáneo a la ejecución de estructura hasta la
finalización de cerramientos y cubierta (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente.
- Ubicación y replanteo del conjunto de horquillas metálicas y redes de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Ubicación y replanteo de redes de desencofrado.
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Ubicación y replanteo de marquesinas en voladizo de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos verticales de
escaleras:
- Ubicación y replanteo de redes verticales de seguridad en perímetro y vacío de
travesaños de escaleras (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente.
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad en perímetro y vacío de travesaños
de escaleras.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos horizontales de patios
de luces, chimeneas, vacíos de instalaciones y encofrados.
- Ubicación y replanteo de condena con malla electrosoldada embrochalada en el
zuncho perimetral (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente en forjado
- Ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad en patios interiores.
- Planta de estructura con ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad
bajo tableros y sopandas de encofrados horizontales recuperables.
- Ubicación y replanteo de entarimado horizontal de madera en pasos de instalaciones,
arquetas y registros provisionales.
- Ubicación y replanteo de barandilla perimetral de seguridad.
Planos de protecciones en plataformas y zonas de paso.  Contenido:
− Pasarelas (ubicación y elementos constitutivos).
− Escaleras provisionales.
− Detalles de tapas provisionales de arquetas o de vacíos.
− Abalizamiento y señalización de zonas de paso.
− Condena de accesos y protecciones en contención de estabilidad de terrenos.
Ubicación de andamios colgantes: proyecto y replanteo de los pescantes y las guindolas.
Ságula de cable para anclaje y deslizamiento de cinturón de seguridad en perímetros exteriores
con riesgo de caídas de altura.
Plano o planos de distribución de elementos de seguridad para el uso y
mantenimiento posterior de la obra ejecutada (*).
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- Andamios suspendidos sobre guindolas carrileras para limpieza de fachada.
- Plataformas deslizantes sobre carriles para mantenimiento de paramentos verticales.
- Andamios especiales.
- Plataformas en voladizo y descargaderos móviles para introducción y evacuación de
equipos.
- Barandillas perimetrales móviles para trabajos de mantenimiento en cubiertas no
transitables.
- Escalas de gato con enclave de accesos y equipamiento de sistema de protección colectiva.
- Replanteo de anclajes y ságulas para cinturones en fachadas, chimeneas, ventanales y
patios.
- Replanteo de pescantes móviles o vigas retráctiles.
- Escalera de incendios y/o manguera textil ignífuga de evacuación.
- Otros.
 (*) Solamente en caso de que estén contemplados en el proyecto ejecutivo.
Plano de evacuación interna de accidentados (*).
- Plano de calles para evacuación de accidentados en obras urbanas.
- Plano de carreteras para evacuación de accidentados en obras aisladas.
 (*) Solamente para obras complejas o especiales.
Otros.
   
3.4. El ''Libro de Incidencias''
En la obra existirá, adecuadamente protocolarizado, el documento oficial ‘‘Libro de
incidencias’‘, facilitado por la dirección de obra o dirección facultativa y visado por el Colegio
Profesional correspondiente (Orden del Departamento de Trabajo de la Generalitat de
Cataluña de 22 enero de 1998 DOGC 2565 -27.1.1998).
Según el artículo 13 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre, este libro tendrá que estar
permanentemente en la obra, en poder del coordinador de seguridad y salud, y a disposición
de la dirección de obra o dirección facultativa, contratistas, subcontratistas y trabajadores
autónomos, técnicos de los centros provinciales de seguridad y salud y del vigilante
(supervisor) de seguridad, o en su caso, del representante de los trabajadores, quienes   
podrán realizar las anotaciones que consideren adecuadas respecto a las desviaciones en el
cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, para que el contratista proceda a su
notificación a la autoridad laboral en un plazo inferior a 24 horas.
   
3.5. Carácter vinculante del Contrato o documento del ''Convenio de
Prevención y Coordinación'' y documentación contractual anexa en
materia de Seguridad
El convenio de prevención y coordinación subscrito entre el promotor (o su representante),
contratista, proyectista, coordinador de seguridad, dirección de obra o dirección facultativa y
representante sindical delegado de prevención, podrá ser elevado a escritura pública a
requerimiento de las partes otorgantes del mismo, siendo de cuenta exclusiva del contratista
todos los gastos notariales y fiscales que se deriven.
El promotor podrá, siempre con previa notificación por escrito del contratista, asignar todas o
parte de sus facultades asumidas contractualmente, a la persona física, jurídica o
corporación que tuviera a bien designar al efecto, según proceda.
Los plazos y provisiones de la documentación contractual contemplada en el apartado 2.1.
del presente pliego, junto con los plazos y provisiones de todos los documentos aquí
incorporados por referencia, constituyen el acuerdo pleno y total entre las partes y no llevará
a cabo ningún acuerdo o entendimiento de ninguna naturaleza, ni el promotor hará ningún
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endoso o representaciones al contratista, salvo  las que se establezcan expresamente
mediante contrato. Ninguna modificación verbal a los mismos tendrá validez,  fuerza ni   
efecto alguno.
El promotor y el contratista se obligarán a sí mismos y a sus sucesores, representantes
legales y/o concesionarios, a cumplir  lo pactado en la documentación contractual vinculante
en materia de seguridad. El contratista no es agente o representante legal del promotor, por
lo que éste no será responsable en forma alguna de las obligaciones o responsabilidades en
que incurra o asuma el contratista.
No se considerará que alguna de las partes haya renunciado a algún derecho, poder o
privilegio otorgado por cualquiera de los documentos contractuales vinculantes en materia
de seguridad, o provisión de los mismos, salvo que tal renuncia haya sido debidamente
expresada por escrito y reconocida por las partes afectadas.
Todos los recursos o remedios brindados por la documentación contractual vinculante en
materia de seguridad, tendrán que ser tomados e interpretados como acumulativos, es decir,
adicionales a cualquier otro recurso prescrito por la ley.
Las controversias que puedan surgir entre las partes, respecto a la interpretación de la
documentación contractual vinculante en materia de seguridad, será competencia de la
jurisdicción civil, no obstante, se considerarán actos jurídicos separables los que se dicten
en relación con la preparación y adjudicación del contrato y, en consecuencia, podrán ser
impugnados ante el orden jurisdiccional contencioso administrativo de acuerdo con la
normativa reguladora de la citada jurisdicción.
   
4. NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el contratista tendrá en cuenta la normativa
vigente en el decurso de la redacción del ESS (o EBSS), obligatoria o no, que pueda ser de
aplicación.
A título orientativo y sin carácter limitativo, se adjunta una relación de normativa aplicable. El
contratista, no obstante, añadirá al listado general de la normativa aplicable en su obra los
cambios de carácter técnico particular que no estén en la relación y corresponda aplicar a su
plan.   
   
4.1. Textos generales
− Convenios colectivos.
− Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construcción. OM   
20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958). Modificada por Orden 10 de diciembre
de 1953 (BOE 2 de febrero de 1956) y Orden 23 de de septiembre 1966 (BOE 1 de   
octubre de 1966). Derogada parcialmente por Orden 20 de enero de 1956 (BOE 2 de
febrero de 1956) y R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004).
− Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM  28 de agosto de 1970.
(BOE 5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970), en vigor capítulos VI y XVI y las modificaciones
Orden 22 de marzo de 1972 (BOE 31 de marzo de 1972), Orden 28 de julio (BOE 10 de
agosto de 1972) y Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de julio de 1973). Derogada
parcialmente por Orden 28 de diciembre (BOE 29 de diciembre de 1994).
− Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. OM  9 de marzo de 1971.
(BOE 16 de marzo de 1971), en vigor partes del título II. Derogada parcialmente por
R.D. 1316/1989 (BOE 2 de noviembre de 1989), Ley 31/1995 (BOE 10 de noviembre de
1995), R.D. 486/1997 (BOE 23 de abril de 1997), R.D. 664/1997 (BOE 24 de mayo de
1997), R.D. 665/1997 (BOE 24 de mayo de 1997), R.D. 773/1997 (BOE 12 de junio de
1997), R.D. 1215/1997 (BOE 7 de agosto de 1997), R.D. 614/2001 (BOE 21 de junio de
2001) y R.D. 349/2003 (BOE 5 de abril de 2003).
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− Cuadro de enfermedades profesionales. R.D.  1995/1978 (BOE 25 de agosto de 1978).
Modificada por R.D. 2821/1981 de 27 de noviembre (BOE 1 de diciembre de 1981).   
− Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. R.D.  2001/1983
de 28 de julio (BOE 29 de julio de 1983). Modificaciones por R.D. 2403/1985 (BOE 30
de diciembre de 1985), R.D. 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 1989) y anulada
parcialmente por R.D. 1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de septiembre de
1995).
− Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el modelo de libro de
incidencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de
Seguridad e Higiene en el trabajo (BOE de 13 de octubre de 1986).
− Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. OM  16 de
diciembre de 1987 (BOE 29 de diciembre de 1987).
− Instrumento de ratificación de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 de junio de 1986
sobre Utilización del asbesto en condiciones de seguridad (numero 162 de la OIT),
adoptado en Ginebra (BOE de 23  de noviembre de 1990).
− Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre (BOE 10 de
noviembre de 1995). Complementada por R.D. 614/2001 de 8 de junio (BOE 21 de junio
de 2001).
− Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas (BOE de 5 de junio de 1995).
− Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo
(BOE de 26 de septiembre de 1995).
− Reglamento de los servicios de prevención. R.D.  39/1997 de 17 de enero (BOE 31 de
enero de 1997). Complementado por Orden de 22 de abril de 1997 (BOE 24 de abril de
1997) y R.D. 688/2005 (BOE 11 de junio de 2006). Modificado por R.D. 780/1998 de 30
de abril (BOE 1 de mayo de 1998) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. R.D.  486/1997
de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997). Complementado por Orden
TAS/2947/2007 (BOE 11 de octubre de 2007) y modificado por R.D. 2177/2004 (BOE
13 de noviembre de 2004).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de
cargas que comporten riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. R.D.
 487/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de
los equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio (BOE  7 de agosto de 1997).
− Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores en las actividades mineras. R.D.  1389/1997 de 5 de septiembre (BOE  7
de octubre de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. R.D.   
1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25 de octubre de 1997). Modificado por R.D.
2177/2004 (BOE 13 de noviembre 2004) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006).
Complementado por R.D. 1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007).
− “Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s'aprova el model de Llibre d'Incidències en
les obres de construcció (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 27 de
gener de 1998)”.
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas
de trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero (BOE  24 de febrero de 1999).
− Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (BOE de 6 de
noviembre de 1999).
− Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los agentes químicos durante el trabajo. R.D. 374/2001 de 6 de abril (BOE 1 de
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mayo de 2001).
− Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias
MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE
APQ-7 (BOE 112 de 10 de mayo de 2001). Complementado por R.D. 2016/2004 (BOE
23 de octubre de 2004).
− Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE de 26 de julio de 2001).
− Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de
riesgos laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003).
− Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos
(BOE 10 de enero de 2004).
− Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de
prevención de laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales
(BOE  31 de enero de 2004).   
− “Decret 399/2004, de 5 d’octubre de 2004, pel qual es crea el registre de delegats i
delegades de prevenció i el registre de comitès de seguretat i salut, i es regula el dipòsit
 de les comunicacions de designació de delegats i delegades de prevenció i de
constitució dels comitès de seguretat i salut (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de
Catalunya de 7 d’octubre de 2004)”.
− Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D.
1215/1997, de 18 de julio, en el que se establecen las disposiciones mínimas de
seguridad y salud para la utilización por parte de los trabajadores de los equipos de
trabajo, en materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de
2004).
− Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus
propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego.
− Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposición a vibraciones mecánicas.
− Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de
transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español (BOE 113 de 12
de mayo).
− Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el
R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas
de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de mayo).   
− Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de seguridad en los
túneles de carreteras del Estado.
− Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción
(BOE 250 de 19 de octubre).   
− Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres
(BOE 23 de marzo de 2007).   
− Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE
204 de 25 de agosto).
− “Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d'Empreses Acreditades de
Catalunya per intervenir en el procés de contractació en el sector de la construcció
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 08 de maig de 2008)”.
− Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento
sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de
Desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte
 Página:   17
sustancias peligrosas, aprobado por R.D. 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de
adaptar sus disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento Europeo y
del Consejo (Reglamento REACH).
− “Decret 10/2009, de 27 de gener. Decret de creació del Registre d'empreses
sancionades per infraccions molt greus en matèria de prevenció de riscos laborals i del
procediment per a la seva publicació (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya
de 03 de febrer de 2009).”
− Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención,
en relación con la aplicación de medidas para promover la mejora de la seguridad y de
la salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en período
de lactancia.
− Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a
vibraciones mecànicas.
− Real Decreto 327/2009 de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción (BOE 63 de 14 de
marzo de 2009).
− Instrumento de Ratificación del Convenio número 187 de la OIT, sobre el marco
promocional para la seguridad y salud en el trabajo, hecho en Ginebra el 31 de mayo de
2006 (BOE 187 de 4 de agosto de 2009).
− Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevención; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la
construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción (BOE 71 de 23
de marzo de 2010).
− Reglamento (UE) nº 276/2010 de la Comisión, de 31 de marzo de 2010, por el que se
modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativo al registro, la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y
preparados químicos (REACH), en lo que respecta a su anexo XVII (diclorometano,
aceites para lámparas y líquidos encendedores de barbacoa y compuestos
organoestánnicos).
− Real Decreto 486/2010, de 23 de abril, sobre la protección de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a radiaciones ópticas
artificiales (BOE 99 de 24 de abril de 2010).
− Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de
febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y
etiquetado de preparados peligrosos (BOE 139 de 8 de junio de 2010).
− Real Decreto 795/2010, de 16 de junio, por el que se regula la comercialización y
manipulación de gases fluorados y equipos basados en los mismos, así como la
certificación de los profesionales que los utilizan (BOE 154 de 25 de junio de 2010).
− Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento
sobre protección sanitaria contra radiaciones ionizantes, aprobado por Real Decreto
783/2001, de 6 de julio (BOE 279 de 18 de novimebre de 2010).
− Real Decreto 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los criterios básicos
sobre la organización de recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los servicios
de prevención.
− Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
Desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte
 Página:   18
− Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Pública.
− Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Público.
   
4.2. Condiciones ambientales
− “Ordre de 27 de juny de 1985, sobre inscripció d'empreses amb risc per amiant (DOGC
Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 05 d’agost de 1985)”.
− “Ordre de 30 de juny de 1987, sobre registre de dades de control de l'ambient laboral i
vigilància mèdica en empreses amb risc d'amiant (DOGC Diari Oficial de la Generalitat
de Catalunya de 10 de juliol de 1987)”.
− Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la
contaminación del medio ambiente producida por el amianto (BOE de 6 de febrero de
1991).
− Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (BOE
de 24 de mayo de 1997). Modificado por Orden de 25 de marzo de 1998.
− Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo
(BOE de 24 de mayo de 1997). Modificado por Real Decreto 1124/2000 (BOE de 17 de
junio de 2000) y Real Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 2003).
− Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre (BOE de 1
de marzo de 2002). Modificado por Real Decreto 524/2006 (BOE de 4 de mayo de
2006).
− Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar
de trabajo (BOE de 18  de junio de 2003).
− Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 noviembre de2003).
Desarrollada por Real Decreto 1513/2005 (BOE de 17 de diciembre de 2005) y Real
Decreto 1367/2007 (BOE de 23 de octubre 2007).
− Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la exposición al ruido
durante el trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición
al ruido. (BOE 11 de marzo de 2006).   
− Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad
y emisiones acústicas (BOE de 23 de octubre de 2007).
− Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera (BOE
de 16 de noviembre de 2007).
   
4.3. Incendios
− Ordenanzas municipales.
− Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) (BOE de 14 de diciembre de
1993). Complementado por Orden de 16 de abril de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998)
y Orden de 27 de julio de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999).
− “Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis
forestals (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 10 de març de 1995)” i
desarrollada por “Ordre MAB/62/2003 (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de
Catalunya de 24 de Febrer de 2003)”.
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− Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
312/2005 de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de
construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de
reacción y de resistencia frente al fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero.
   
4.4. Instalaciones eléctricas
− Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 de noviembre
(BOE 27de diciembre de 1968). Rectificado: BOE 8 de marzo de 1969. Se deroga con
efectos de 19 de septiembre de 2010, por R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 2008).
− Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma Tecnológica
NTE-IEE/1978, “Instalaciones de electricidad: alumbrado exterior” (BOE de 12 de
agosto de 1978).
− “Resolució de 4 de novembre de 1988, per la qual s’estableix un certificat sobre
compliment de les distàncies reglamentàries d’obres i construccions a línies elèctriques
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 30 de novembre de 1988)”.
− Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de
noviembre de 1997). Complementada por Real Decreto 1955/2000 (BOE de 27 de
diciembre de 2000).
− “Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la
protecció del medi nocturn (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 12 de
juny de 2001)”.
− Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de 21 de
junio de 2001).
− “Decret 329/2001, de 4 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament del
subministrament elèctric (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 18 de
desembre de 2001)”.
− Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto (BOE de 18
de septiembre de 2002).
− Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, por la
que se anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrónico para
baja tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
− Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías
de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE de 19 de marzo de 2008)”.   
− Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento electrotécnico de baja
tensión: ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior e ITC-BT-33 Instalaciones
provisionales y temporales de obras.
   
4.5. Equipos y maquinaria
− Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las condiciones que deben
reunir los aparatos elevadores de propulsión hidráulica y las normas para la aprobación
de sus equipos impulsores (BOE de 9 de agosto de 1974).
− Orden de 23 de  mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos
Elevadores para obras (BOE de 14 de junio de 1977. Modificada por Orden de 7 de
marzo de 1981 (BOE de 14 de marzo de 1981). Se deroga con efectos de 29 de
diciembre de 2009, por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008).
− Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril (BOE de 29 de
mayo de 1979). Modificado por R.D. 507/1982 (BOE de 12 de marzo de 1982) y R.D.
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1504/1990 (BOE de 28 de noviembre de 1990).
− Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de
noviembre (BOE de 11 de diciembre de 1985). Derogado parcialmente por R.D.
1314/1997 (BOE de 30 de septiembre de 1997).
− Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 84/528/CEE sobre
aparatos elevadores y de manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988).    
− Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas (BOE de 11 de diciembre de
1992). Modificado por Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de febrero de 1995). Se deroga
con efectos de 29 de diciembre de 2009, por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de
octubre de 2008).
− Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad
Industrial por la que se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas
(BOE de 23 de abril de 1997).
− Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización (BOE de
23 de abril de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los
trabajadores de equipos de protección Individual. RD  773/1997 de 30 de mayo (BOE 12
de junio de 1997).
− Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de
trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997). Modificado por Real Decreto 2177/2004 (BOE
de 13 de noviembre de 2004).
− Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre
ascensores (BOE de 30 de septiembre de 1997). Complementado por Real Decreto
1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008).
− Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de Tecnología y
Seguridad Industrial, por la que se autoriza la Instalación de ascensores con máquinas
en foso (BOE de 25 septiembre de 1998).
− Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a
los equipos de presión, y se modifica el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que
aprobó el Reglamento de aparatos de presión (BOE de 31 de mayo de 1999).
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de seguridad en las
máquinas, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y
homologación de productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 2000).
− Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004).
− Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la protección de la salud y
la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse
de la exposición a vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 2005).
− Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva 2010/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de
junio de 2010 sobre equipos a presión transportables y por la que se derogan las
Directivas 76/767/CEE, 84/525/CEE, 84/526/CEE, 84/527/CEE y 1999/36/CE.
− Instrucciones Técnicas Complementarias:
ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' Orden de
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31 de mayo de 1982 (BOE de  23 de junio de 1982).  Modificación: Orden de 26 de octubre
de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983), Orden de 31 de mayo de 1985 (BOE de 20 de
junio de 1985), Orden de 15 de noviembre de 1989 (BOE de 28 de noviembre de 1989) y
Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998).
ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 (BOE 6
de octubre de 1987). Modificación: Orden de 11 de octubre de 1988 (BOE 21 de octubre de
1988). Autorización de instalación de ascensores con máquina en foso. Resolución de 10
de septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre de 1998). Autorización de la instalación de
ascensores sin cuarto de máquinas. Resolución de 3 de abril de 1997 (BOE de 23 de abril
de 1997).
ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de mayo de
2003 (BOE 17 de julio de 2003).
ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 1989 (BOE
9 de junio de 1989).
ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referentes a
grúas móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 (BOE 17 de julio de
2003).
ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección utilizados.
OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991).   
Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, revisiones
e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal (PEMP).
   
4.6. Equipos de protección individual
− Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección
individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de diciembre de 1992).
Modificado por OM de 16 de mayo de 1994, por R.D. 159/1995 de 3 de febrero (BOE 8
de marzo de 1995) y por la Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de julio de
2002). Complementado por la Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 28 de mayo
de 1996), Resolución de 18 de marzo de 1998 (BOE de 22 de abril de 1998),
Resolución de 29 de abril de 1999 (BOE de 29 de junio de 1999), Resolución de 28 de
julio de 2000 (BOE de 8 de septiembre de 2000) y Resolución de 7 de septiembre de
2001 (BOE de 27 de septiembre de 2001).
− Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero , por el que se modifica el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección
individual (BOE de 8 de marzo de 1995) modificado por Orden de 20 de febrero de
1997 (BOE de 6 de marzo de 1997).
− R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.   
− Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la publicación de las
referencias de la norma EN 143:2000, Equipos de protección respiratoria. Filtros contra
partículas. Requisitos, ensayos, marcado, de conformidad con la Directiva 89/686/CEE
del Consejo (equipos de protección individual) [notificada con el número C(2006) 777].
− Normas Técnicas Reglamentarias.
   
4.7. Señalización
− Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo.
R.D. 485/1997 (BOE 23 de abril de 1997).
− Orden de 31 de agosto de 1987 sobre Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y
terminación de obras fijas en vías fuera de poblado (BOE de 18 de septiembre de
1987).
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− Normas sobre señalización de obras en carreteras. Instrucción 8.3. IC del MOPU.
   
4.8. Diversos
− Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones
técnicas complementarias, relativas a los capítulos IV, V, IX y X del Reglamento
General de Normas Básicas de Seguridad Minera (BOE de 11 de abril de 1986).
Modificada por Orden de 29 de abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987) y Orden de
29 de julio de 1994 (BOE de 16 de agosto de 1994).
− Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de los explosivos,
productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de julio de 1986).
− Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
explosivos (BOE de 12 de marzo de 1998). Modificado por Real Decreto 277/2005
(BOE de 12 de marzo de 2005) y  Orden INT/3543/2007 (BOE núm. 292 de 6 de
diciembre de 2007). Complementada por Resolución de 24 de agosto de 2005 (BOE de
13 de septiembre de 2005), Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 de febrero de 2006),
Orden PRE/672/2006 (BOE de 11 de marzo de 2006) y Orden PRE/174/2007 (BOE de
3 de febrero de 2007).
− Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la
notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentación y
tramitación (BOE de 29 de diciembre de 1987). Modificada por Orden TAS/2926/2002
(BOE de 21 de noviembre de 2002).
− Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (i deroga) la Orden de 6 de
octubre de 1986 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de
apertura previa o reanudacion de actividades en los centros de trabajo, dictada en
desarrollo del Real Decreto-Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 1988).
Modificada por  Orden de 29 de abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 1999).
− Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificación y registro (BOE de 19 de diciembre de 2006).
Complementada por Orden TAS/1/2007 (BOE de 4 de enero de 2007).
− Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se
inscribe en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la
Construcción (BOE de 17 de agosto de 2007).
− Convenios colectivos.
− Real Decreto 1591/2009, de 16 de octubre, por el que se regulan los productos
sanitarios (BOE 268 de 6 de noviembre de 2009).
− Real Decreto 248/2010, de 5 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de
explosivos, aprobados por Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, para adaptarlo a lo
dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio (BOE 67 de 18 de marzo de 2010).
   
5. CONDICIONES ECONÓMICAS
   
5.1. Criterios de aplicación
El Art. 5.4 del RD 1627/1997 de 24 de octubre, mantiene para el sector de la construcción, la
necesidad de estimar la aplicación de la seguridad y salud como un coste ‘‘añadido’‘ al
Estudio de Seguridad y Salud, y por consiguiente, incorporado al proyecto.
El presupuesto para la aplicación y ejecución del Estudio de Seguridad y Salud, tendrá que
cuantificar el conjunto de ‘‘costes" previstos, tanto a los  referentes  a la suma total como a la
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valoración unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se
calcula. Solamente podrán figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones
de difícil previsión.
Las medidas, cualidades y valoración recogidas en el presupuesto del Estudio de Seguridad
y Salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en
su Plan de Seguridad y Salud, previa justificación técnica debidamente motivada, siempre
que esto no suponga disminución del importe total ni de los niveles de protección contenidos
en el Estudio de Seguridad y Salud. A estos efectos, el presupuesto del ESS deberá ir
incorporado en el presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo.
La tendencia a integrar la Seguridad y Salud (presupuesto de Seguridad y Salud = 0), se
contempla en el mismo cuerpo legal cuando el legislador indica que, no se incluirán en el
presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud los ‘‘costes’‘  exigidos para la correcta
ejecución profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias en vigor y los
criterios técnicos generalmente admitidos, emitidas de los organismos especializados. Este
criterio es el aplicado en el presente ESS en el apartado relativo a Medios Auxiliares de
Utilidad Preventiva (MAUP).
   
5.2. Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud
Si bien el presupuesto de seguridad, con criterios de ‘‘Seguridad Integrada’‘ tendría que estar
incluido en las partidas del proyecto de forma no segregable, para las obras de construcción, se
precisa el establecimiento de un criterio respecto a la certificación de las partidas contempladas
en el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud del contratista para cada obra.
El presupuesto de seguridad y salud se abonará de acuerdo con lo que indique el
correspondiente contrato de obra.   
   
5.3. Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud
Los precios aprobados por el coordinador de seguridad y salud y contenidos en el Plan de
Seguridad y Salud del contratista, se mantendrán durante la totalidad de la ejecución material
de la obra.
Excepcionalmente, cuando el contrato se haya ejecutado en un 20% y transcurrido como
mínimo un año desde su adjudicación, podrá contemplarse la posibilidad de revisión de precios
del presupuesto de seguridad, mediante los índices o fórmulas de carácter oficial que determine
el órgano de contratación, en los plazos contemplados en el Título IV del RD Legislativo 2/2000
de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de contratos de las
administraciones públicas.
   
5.4. Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad
A criterio y  por unanimidad entre el coordinador de seguridad y salud y el resto de los   
componentes de la dirección de obra o dirección facultativa, la reiteración de incumplimientos
en la aplicación de los compromisos adquiridos en el plan de seguridad y salud,  por acción u
omisión del personal propio y/o de los  subcontratistas y trabajadores autónomos contratados
por ellos, llevarán aparejados consecuentemente para  el contratista las siguientes
penalizaciones:
1.- MUY LEVE :  3% del Beneficio industrial de la obra contratada
2.- LEVE : 20% del Beneficio industrial de la obra contratada
3.- GRAVE : 75% del Beneficio industrial de la obra contratada   
4.- MUY GRAVE : 75% del Beneficio industrial de la obra contratada
5.- GRAVÍSIMO : Paralización de los trabajadores + 100% del Beneficio
industrial de la obra contratada + Pérdida de
homologación como contratista, por la misma
propiedad durante 2 años.
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6. CONDICIONES TÉCNICAS GENERALES DE SEGURIDAD
   
6.1. Previsiones del Contratista  en la aplicación de las Técnicas de Seguridad
La prevención de la siniestralidad laboral pretende conseguir unos objetivos concretos, que
en nuestro caso son: detectar y corregir los riesgos de accidentes laborales.
El contratista principal tendrá que reflejar en su Plan de Seguridad y Salud la manera
concreta de desarrollar las técnicas de seguridad y salud y cómo las aplicará en la obra.
A continuación se nombran, a título orientativo, una serie de descripciones de las diferentes
técnicas analíticas y operativas de seguridad:
• Técnicas analíticas de seguridad
Les técnicas analíticas de seguridad y salud tienen como objetivo exclusivo la detección de
riesgos y la investigación de las causas.
Previas a los accidentes
- Inspecciones de seguridad.
- Análisis de trabajo.
- Análisis estadística de la siniestralidad.
- Análisis del entorno de trabajo.
Posteriores a los accidentes
- Notificación de accidentes.
- Registro de accidentes.
− Investigación técnica de accidentes.
• Técnicas operativas de seguridad
Las técnicas operativas de seguridad y salud pretenden eliminar las causas y a través de
éstas corregir el riesgo.   
Según si  el objetivo de la acción correctora debe  operar sobre la conducta humana o sobre
los factores peligrosos medidos, el contratista tendrá que demostrar que en su Plan de
Seguridad y Salud e  Higiene  tiene desarrollado un sistema de aplicación de técnicas
operativas sobre
El factor técnico
- Sistemas de seguridad.
- Protecciones colectivas y resguardos.
- Mantenimiento preventivo.
- Protecciones personales.
- Normas.
- Señalización.
El factor humano
- Test de selección prelaboral del personal.
- Reconocimientos médicos prelaborales.
- Formación.
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- Aprendizaje.
- Propaganda.
- Acción de grupo.
- Disciplina.
- Incentivos.
   
6.2. Condiciones Técnicas del Control de Calidad de la Prevención
El contratista incluirá a las empresas subcontratadas y trabajadores autónomos, ligados a él
contractualmente, en el desarrollo de su Plan de Seguridad y Salud; tendrá que incluir los
documentos tipo en su formato real, así como los procedimientos de cumplimentación
utilizados en su estructura empresarial, para controlar la calidad de la prevención de la
siniestralidad laboral. Aportamos al presente Estudio de Seguridad, a título de guía, el
enunciado de los más importantes:
75. Programa implantado en la empresa, de calidad total o el reglamentario plan de acción
preventiva.   
76. Programa básico de formación preventiva estandarizado por el contratista principal.
77. Formatos documentales y procedimientos de cumplimentación, integrados a la
estructura de gestión empresarial, relativos al control administrativo de la prevención.
78. Comité y/o comisiones vinculados a la prevención.
79. Documentos vinculantes, actas y/o memorandums.
80. Manuales y/o procedimientos seguros de trabajos, de orden interno de empresa.
81. Control de calidad de seguridad del producto.
   
6.3. Condiciones Técnicas de los Órganos de la Empresa Contratista
competentes en materia de Seguridad y Salud
El comité o las personas encargadas de la promoción, coordinación y vigilancia de la
seguridad y salud de la obra serán al menos las mínimas establecidas por la normativa
vigente para el caso concreto de la obra de referencia, señalando específicamente al Plan
de Seguridad su relación con el organigrama general de seguridad y salud de la empresa
adjudicataria de las obras.
El contratista acreditará la existencia de un Servicio Técnico de Seguridad y Salud (propio o
concertado) como departamento  staff dependiendo de la dirección de la empresa contratista,
dotada de los recursos, medios y calificación necesaria conforme al RD 39/1997
‘‘Reglamento de los servicios de prevención’‘. En todo caso el constructor contará con la
ayuda del departamento técnico de seguridad y salud de la Mutua de Accidentes de Trabajo
con la que tenga establecida póliza.
El coordinador de seguridad y salud podrá vedar la participación en esta obra del delegado
sindical de prevención que no reúna, a su criterio, la capacitación técnica preventiva para el
correcto cumplimiento de su importante misión.
El empresario contratista, como máximo responsable de la seguridad y salud de su
empresa, tendrá que fijar los ámbitos de competencia funcional de los delegados sindicales
de prevención en esta obra.
La obra dispondrá de un técnico de seguridad y salud (propio o concertado) a tiempo parcial,
que asesore a los responsables técnicos (y consecuentemente de seguridad) de la empresa
constructora en materia preventiva, así como una brigada de reposición y mantenimiento de
las protecciones de seguridad, con indicación de su composición y tiempo de dedicación a
estas funciones.
   
6.4. Obligaciones de la Empresa Contratista competente en materia de
Medicina del Trabajo
El Servicio de Medicina del Trabajo integrado en el Servicio de Prevención, o en su caso el
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cuadro facultativo competente, de acuerdo con la reglamentación oficial, será el encargado
de velar por las condiciones higiénicas que deberá  reunir el centro de trabajo.
Respecto a las instalaciones médicas en la obra, existirá al menos un botiquín de urgencias,
que estará debidamente señalizado y contendrá aquello dispuesto en la normativa vigente;
se revisará periódicamente el control de existencias.   
En el  Plan de Seguridad y Salud e Higiene el contratista principal desarrollará el
organigrama pertinente y a su vez  las funciones y competencias de  su estructura en
medicina preventiva.
Todo el personal de la obra (propio, subcontratado o autónomo), con independencia del
plazo de duración de las condiciones particulares de su contratación, tendrá que haber
pasado un reconocimiento médico de ingreso y estar clasificado de acuerdo con sus
condiciones psicofísicas.
Independientemente del reconocimiento de ingreso, será  necesario hacer a todos los
trabajadores del centro de trabajo (propios y subcontratados) -según viene señalizado en la
vigente reglamentación al respecto-, como mínimo un reconocimiento periódico anual.
Paralelamente el equipo medico del Servicio de Prevención de la empresa (propio,
mancomunado o asistido por Mutua de Accidentes) se deberá establecer en el  Plan de
Seguridad y Salud un programa de actuación cronológica en  las materias de su
competencia, tales como:
- Higiene y prevención en el trabajo.
- Medicina preventiva de los trabajadores.
- Asistencia médica.
- Educación sanitaria y preventiva de los trabajadores.
- Participación en comité de seguridad y salud.
- Organización y actualización  del fichero y archivo de medicina de empresa
   
6.5. Competencias de los Colaboradores Prevencionistas en la obra
De acuerdo con las necesidades de disponer de un interlocutor alternativo en ausencia del
Jefe de Obra, se nombrará un Supervisor de Seguridad y Salud (equivalente al antiguo
vigilante de seguridad), considerándose en principio el Encargado General de la obra como
persona más adecuada para cumplirlo, en ausencia de otro trabajador más cualificado en
estos trabajos a criterio del contratista. Su nominación se formalizará por escrito y se
notificará al Coordinador de Seguridad.
Se nombrará un socorrista, preferiblemente con conocimientos en primeros auxilios, con la
misión de realizar pequeñas curas y organizar la evacuación de los accidentados a los
centros asistenciales que correspondan y que además será el encargado del control de la
dotación del botiquín.
A efectos prácticos, y con  independencia del Comité de Seguridad y Salud, si la importancia
de la obra lo aconseja, se constituirá a pie de obra una ‘‘Comisión Técnica Interempresarial
de Responsables de Seguridad’‘, integrada por los máximos responsables técnicos de las
empresas participantes en cada fase de la obra. Esta Comisión, se reunirá como mínimo
mensualmente, y será presidida por el Jefe de Obra del contratista con el asesoramiento del
su Servicio de Prevención (propio o concertado).
   
6.6. Competencias de Formación en Seguridad en la obra
El contratista deberá  agregar  al Plan de Seguridad y Salud, un programa de actuación que
refleje un sistema de entrenamiento inicial básico de todos los trabajadores nuevos. El
mismo criterio se seguirá si son trasladados a un nuevo lugar de trabajo o ingresan como
operadores de maquinas, vehículos o aparatos de elevación.
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Se impartirá entre el personal, la formación adecuada para asegurar el correcto uso de los
medios puestos a su alcance para mejorar el rendimiento, calidad y seguridad en su trabajo.
   
7. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS DE SEGURIDAD DE LOS
EQUIPOS, MÁQUINAS Y/O MÁQUINAS-HERRAMIENTAS
   
7.1. Definición y características de los Equipos, Máquinas y/o
Máquinas-Herramientas
• Definición
Es un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, de los cuales  al menos uno  es móvil y, en
su caso, de órganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, etc., asociados de
forma solidaria para una aplicación determinada, en particular destinada a la transformación,
tratamiento, desplazamiento y accionamiento de un material.
El término equipo y/o máquina también cubre:
− Un conjunto de máquinas que estén dispuestas y sean accionadas para funcionar
solidariamente.
− Un mismo equipo intercambiable, que modifique la función de una máquina, que se
comercialice en condiciones que permitan al propio operador, acoplar a una máquina, a
una serie de ellas o a un tractor, siempre que este equipo no sea una pieza de recambio
o una herramienta.
Cuando el equipo, máquina y/o máquina herraje disponga de componentes de seguridad que se
comercialicen por separado para garantizar una función de seguridad en su uso normal, éstos
adquieren, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, la consideración de Medio
Auxiliar de Utilidad Preventiva (MAUP).
• Características
Los equipos de trabajo y máquinas irán acompañados de unas instrucciones de utilización,
extendidas por el fabricante o importador, en las que  figurarán las especificaciones de
manutención, instalación y utilización, así como las normas de seguridad y cualquier otra
instrucción que, de forma específica, sea exigida en las correspondientes Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC); éstas  incluirán los planos y esquemas necesarios para el
mantenimiento y verificación técnica, estando ajustados a las normas UNE que le sean de
aplicación. Llevarán además, una placa de material duradero y fijada con solidez en un lugar
bien visible, en la que figuraran, como mínimo, los siguientes datos:
− Nombre del fabricante.
− Año de fabricación, importación y/o suministro.
− Tipo y número de fabricación.
− Potencia en Kw.
− Contraseña de homologación CE y certificado de seguridad de uso de una entidad
acreditada, si procede.
   
7.2. Condiciones de elección, utilización, almacenaje y mantenimiento de los
Equipos, Máquinas y/o Máquinas-Herramientas
• Elección de un equipo
Los equipos, máquinas y/o máquinas herramientas tendrán que seleccionarse basándose en
unos criterios de garantías de seguridad para sus operadores y respeto a su medio ambiente de
trabajo.
• Condiciones de utilización de los equipos, máquinas y/o máquinas herramientas
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Son las contempladas en el Anexo II del RD 1215, de 18 de julio, sobre ‘‘Disposiciones mínimas
de seguridad y salud para la utilización de  los trabajadores de los equipos de trabajo":
• Almacenamiento y mantenimiento
− Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de almacenaje y citaciones,
fijadas por el fabricante y contenidas en su ‘‘Guía de mantenimiento preventivo’‘.
− Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, engrasarán, pintarán, ajustarán y se
colocarán en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante.
− Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas
comprendidas entre 15 y 25ºC.
− El almacenaje, control del estado de utilización y las entregas de equipos estarán
documentadas y custodiadas, con justificante de recepción de conformidad, entrega
y recibo, por un responsable técnico, delegado por el usuario.
   
7.3. Normativa aplicable
• Directivas comunitarias relativas a la seguridad de las máquinas, transposiciones
y fechas de entrada en vigor
Sobre comercialización y/o puesta en servicio en la Unión Europea
Directiva fundamental.
− Directiva del Consejo 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre máquinas (DOCE núm. L 183, de 29/6/89),
modificada por las Directivas del Consejo 91/368/CEE, de 20/6/91 (DOCE núm.L 198, de
22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (DOCE núm.L 175, de 19/7/93) y 93/68/CEE, de 22/7/93
(DOCE núm. L 220, de 30/8/93). Estas 4 directivas se han codificado en un solo texto
mediante la Directiva 98/37/CE (DOCE núm.L 207, de 23/7/98).
Transpuesta por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre (BOE d’11/12/92),
modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero (BOE de 8/2/95).
Entrada en vigor del RD 1435/1992: el 1/1/93, con período transitorio hasta el 1/1/95.
Entrada en vigor del RD 56/1995: el 9/2/95.
Excepciones:
− Carretones automotores de manutención: el 1/7/95, con período transitorio hasta el1/1/96.
− Máquinas para elevación o desplazamiento de personas: el 9/2/95, con período transitorio
hasta el 1/1/97.
− Componentes de Seguridad (incluye ROPS y FOPS, ver la Comunicación de la Comisión
94/C253/03 -DOCE ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, con período transitorio hasta el
1/1/97.
− Marcado: el 9/2/95, con período transitorio hasta el 1/1/97.
Otras Directivas
− Directiva del Consejo 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse
con determinados límites de tensión (DOCE  núm. L 77, de 26/3/73), modificada por la
Directiva del Consejo 93/68/CEE.   
Transpuesta por el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero (BOE de 14/1/88), modificado por
el Real Decreto 154/1995 de 3 de febrero (BOE de 3/3/95).
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Entrada en vigor del RD 7/1988: el 1/12/88.
Entrada en vigor del RD 154/1995: el 4/3/95, con período transitorio hasta el 1/1/97.
Al  respecto, ver también la Resolución del 11/6/98 de la Dirección General de Tecnología
y Seguridad Industrial (BOE de 13/7/98).
− Directiva del Consejo 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre recipientes a presión simple (DOCE  núm. L
270 de 8/8/87), modificada por las Directivas del Consejo 90/488/CEE, de 17/9/90 (DOCE
 núm. L 270 de 2/10/90) y 93/68/CEE.
Transpuestas por el Real Decreto 1495/1991, del 11 de octubre (BOE de 15/10/91),
modificado por el Real Decreto 2486/1994, de 23 de diciembre (BOE de 24/1/95).
Entrada en vigor del RD 1495/1991: el 16/10/91.
Entrada en vigor del RD 2486/1994: el 1/1/95 con período transitorio hasta el 1/1/97.
− Directiva del Consejo 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre contabilidad electromagnética (DOCE
núm.L 139, de 23/5/89), modificada por las Directivas del Consejo 93/68/CEE y
93/97/CEE, de 29/10/93 (DOCE  núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92
(DOCE  núm. L 126, de 12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 (DOCE  núm. L 091, de 7/4/99).
Transpuestas por el Real Decreto 444/1994, del 11 de marzo (BOE de 1/4/94),
modificado por el Real Decreto 1950/1995, del 1 de diciembre (BOE de 28/12/95) y Orden
Ministerial de 26/3/96 (BOE de 3/4/96).
Entrada en vigor del RD 444/1994: el 2/4/94 con período transitorio hasta el 1/1/96.
Entrada en vigor del RD 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de la Orden de
26/03/1996: el 4/4/96.
− Directiva del Consejo 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre aparatos de gas (DOCE  núm. L 196, de
26/7/90), modificada por la Directiva del Consejo 93/68/CEE.
Transpuesta por el Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre (BOE de 5/12/92),
modificado por el Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero (BOE de 27/3/95).
Entrada en vigor del RD 1428/1992: el 25/12/92 con período transitorio hasta el 1/1/96.
Entrada en vigor del RD 276/1995: el 27/3/95.
− Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a la
aproximación de legislaciones de los Estados Miembros sobre los aparatos y sistemas de
protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas (DOCE  núm. L 100, de
19/4/94).
Transpuesta por el Real Decreto 400/1996, del 1 de marzo (BOE de 8/4/96).
Entrada en vigor: el 1/3/96 con período transitorio hasta el 1/7/03.
− Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE de 29/5/97, relativa a la
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre equipos a presión
(DOCE  núm. L 181, de 9/7/97).
Entrada en vigor: el 29/11/99 con período transitorio hasta el 30/5/02.
− Once Directivas, con sus correspondientes modificaciones y adaptaciones al progreso
técnico, relativas a la aproximación de la legislación de los Estados Miembros sobre
determinación de la emisión sonora de máquinas y materiales utilizados en las obras de
construcción.
Transpuestas por el Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE de 11/3/89); Orden
Ministerial de 17/11/1989 (BOE de 1/12/89), Orden Ministerial de 18/7/1991 (BOE de
26/7/91), Real Decreto 71/1992, de 31 de enero (BOE de 6/2/92) y Orden Ministerial de
29/3/1996 (BOE de 12/4/96).
Entrada en vigor: En función de cada directiva.
Sobre utilización de máquinas y equipos para el trabajo:
− Directiva del Consejo 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a las disposiciones mínimas de
Seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos
de trabajo (DOCE  núm.L 393, de 30/12/89), modificada por la Directiva del Consejo
95/63/CE, de 5/12/95 (DOCE  núm. L 335/28, de 30/12/95).
Transpuestas por el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 7/8/97).
Entrada en vigor: el 27/8/97 excepto para el apartado 2 del Anexo l y los apartados 2 y 3
del Anexo II, que entran en vigor el 5/12/98.
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• Normativa de aplicación restringida
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de Noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales
(BOE de 2/12/2000), y Orden Ministerial de 8/4/1991, por la que se aprueba la Instrucción
Técnica Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad de las Máquinas,
referente a máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección, usados (BOE
de 11/5/91).
− Orden Ministerial, de 26/5/1989, por la que se aprueba la Instrucción Técnica
Complementaria MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención
referente a Carretones automotores de mantenimiento (BOE de 9/6/89).
− Orden de 23/5/1977 por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos elevadores para
obras (BOE de 14/6/77), modificada por dos Órdenes de 7/3/1981 (BOE de 14/3/81) y
complementada por la Orden de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981)
− Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por la que se aprueba la nueva Instrucción
Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos de elevación y
Manutención, referente a Grúas Torre desmontables para obras (BOE de 17/7/03).
− Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-4 del Reglamento de
Aparatos de elevación y Manutención, referente a Grúas móviles autopropulsadas usadas
(BOE de 17/7/03).
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales
(BOE de 2/12/00).
− Orden Ministerial, de 9/3/1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE de 16/3/71; BOE de 17/3/71 y BOE de 6/4/71).
Anulada parcialmente por el R.D 614/2001 de 8 de junio. (BOE de 21/6/01).
   
8. Firmas
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OBRA SYS201
CAPÍTULO EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812
2.005,0005,97 11.969,85
2 H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, dotat d'il·luminació autònoma,
homologat segons UNE-EN 812
200,00025,25 5.050,00
3 H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, amb protectors auditius,
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3
600,00031,23 18.738,00
4 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus
escalador sense visera, homologat segons UNE-EN 397
200,00023,10 4.620,00
5 H141511E u Casc de seguretat dielèctric per a baixa tensió polietilè,
homologat segons UNE-EN 50365
100,00014,38 1.438,00
6 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN
168
300,0005,99 1.797,00
7 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura
universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, amb visors
circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
200,0005,07 1.014,00
8 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb
muntura de cassoleta de policarbonat amb respiradors i
recolzament nasal, adaptables amb cinta elàstica, amb visors
circulars de 50 mm de D roscats a la muntura, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
200,0007,01 1.402,00
9 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de
mà i suport de polièster reforçat amb fibra de vidre
vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc
amb protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
200,0008,15 1.630,00
10 H142BA00 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i
a l'encebament d'arcs elèctrics, de policarbonat transparent,
per a acoblar al casc amb arnès dielèctric
202,0007,25 1.464,50
11 H142BB00 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i
a l'encebament d'arcs elèctrics, de policarbonat transparent,
abatible i per a acoblar al casc amb arnès dielèctric
202,0009,77 1.973,54
12 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de
malla de reixeta metàl·lica, per acoblar al casc amb arnès
abatible, homologada segons UNE-EN 1731
200,00012,75 2.550,00
13 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN
352-2 i UNE-EN 458
10.000,0000,23 2.300,00
14 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i
orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458
1.000,00018,94 18.940,00
15 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 140
800,0001,63 1.304,00
16 H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules,
homologada segons UNE-EN 149
800,00013,37 10.696,00
17 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 136
800,00012,25 9.800,00
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18 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc,
homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083
2.000,0000,98 1.960,00
19 H144N030 u Equip de protecció respiratòria no autònom per línia d'aire
comprimit amb màscara, homologat segons UNE-EN 14593-1
100,000504,84 50.484,00
20 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a
ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de
cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
8.000,0002,39 19.120,00
21 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre
interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort,
homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
8.002,0006,69 53.533,38
22 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per
manipulació de paqueteria i/o materials sense arestes vives,
nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
8.000,0005,78 46.240,00
23 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns
de construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i
UNE-EN 420
12.000,0006,05 72.600,00
24 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes,
homologats segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420
8.000,0002,90 23.200,00
25 H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color
fosforescent per a estibadors de càrregues amb grua i/o
senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420
8.000,0006,68 53.440,00
26 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats
segons UNE-EN 420
1.202,00021,20 25.482,40
27 H145K275 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 0, logotip color vermell, tensió màxima 1000 V,
homologats segons UNE-EN 420
1.202,00030,29 36.408,58
28 H145K397 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 1, logotip color blanc, tensió màxima 7500 V,
homologats segons UNE-EN 420
1.202,00040,09 48.188,18
29 H145K4B9 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 2, logotip color groc, tensió màxima 17000 V,
homologats segons UNE-EN 420
1.202,00056,79 68.261,58
30 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en
obra del formigó, amb plantilla metàl·lica, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
2.000,00016,04 32.080,00
31 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa,
de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
1.000,00060,64 60.640,00
32 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera
metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i
sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
1.000,00023,47 23.470,00
33 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a
encofrador, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i amb plantilla
metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
2.000,00026,45 52.900,00
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34 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador,
resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom,
amb turmellera encoixinada, amb llengüeta de manxa de
despreniment ràpid, puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
1.000,00027,11 27.110,00
35 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de
gruix, de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb
pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO
20344 i UNE-EN 12568
2.000,0002,41 4.820,00
36 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 1.000,00014,05 14.050,00
37 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per un
terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
600,00054,59 32.754,00
38 H147D304 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre
línia d'ancoratge rígida, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-1
600,000197,84 118.704,00
39 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre
línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons
UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 353-2
600,000578,60 347.160,00
40 H147D501 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus absorbent
d'energia, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 355
600,000269,60 161.760,00
41 H147K602 u Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció de
pèrdua d'equilibri, compost d'una banda de cintura, sivella,
recolzament dorsal, elements d'enganxament, connector,
element d'amarrament del sistema d'ajust de longitud,
homologat segons UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354 i
UNE EN 364
400,00031,42 12.568,00
42 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra
caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795, amb fixació
amb tac mecànic
1.000,00022,87 22.870,00
43 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a
prevenció de caigudes d'alçada, homologat segons UNE-EN
813
200,00092,45 18.490,00
44 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 2.000,00022,64 45.280,00
45 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix, trama 240, amb butxaques interiors,
homologada segons UNE-EN 340
1.000,00019,74 19.740,00
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46 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
1.000,00064,37 64.370,00
47 H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
1.000,00018,02 18.020,00
48 H1481542 u Granota de treball per a guixaires i/o pintors, de polièster i cotó
(65%-35%), color blanc, trama 240, amb butxaques interiors,
homologada segons UNE-EN 340
1.000,00018,02 18.020,00
49 H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o treballadors de tubs, de
cotó sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, amb
butxaques interiors dotades de cremalleres metàl·liques,
homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN
348
1.000,00016,95 16.950,00
50 H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix amb butxaques interiors, trama 240,
homologada segons UNE-EN 340
1.000,0006,31 6.310,00
51 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada segons
UNE-EN 340
1.000,0006,31 6.310,00
52 H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics,
soldadors i/o treballadors de tubs, de polièster i cotó
(65%-35%), color blavenc amb butxaques interiors, trama 240,
homologada segons UNE-EN 340
1.000,0006,31 6.310,00
53 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons
UNE-EN 340
1.000,00012,75 12.750,00
54 H1483443 u Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologats segons UNE-EN 340
1.000,0007,50 7.500,00
55 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó 1.000,0002,23 2.230,00
56 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 1.000,00013,28 13.280,00
57 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
1.000,00018,17 18.170,00
58 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors
100,00030,10 3.010,00
59 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat
segons UNE-EN 340
1.000,0004,43 4.430,00
60 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres
públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu,
homologat segons UNE-EN 340
1.000,0005,54 5.540,00
61 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
200,00015,02 3.004,00
62 H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
1.000,00015,30 15.300,00
63 H1489890 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques, homologada segons UNE-EN 340
1.000,00013,11 13.110,00
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64 H148B580 u Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per a
soldador, elaborat amb serratge, homologats segons UNE-EN
340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
200,00016,16 3.232,00
65 H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectants a la cintura, al pit,
a l'esquena i als tirants, homologat segons UNE-EN 340 i
UNE-EN 471
100,00021,74 2.174,00
CAPÍTULOTOTAL 01.01 1.830.021,01
OBRA SYS201
CAPÍTULO SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H1510001 m2 Protecció horitzontal sota l'encofrat de sostres amb xarxa de fil
trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm
de diàmetre i 80x80 mm de pas de malla, amb corda
perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la
xarxa, unida a l'estructura de sotaponts de l'encofrat mitjançant
ganxos metàl·lics cada metre, amb el desmuntatge inclòs
250,0001,38 345,00
2 H1511015 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal sota bigues en
viaductes o ponts, ancorada a suports metàl·lics, i amb el
desmuntatge inclòs
3.000,00011,71 35.130,00
3 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals
en viaductes o ponts, ancorada a suports metàl·lics, en
voladiu, i amb el desmuntatge inclòs
1.000,00015,99 15.990,00
4 H15118D1 m2 Protecció amb vela de lona de polietilè per a proteccions
superficials contra caigudes, amb malla de reforç i traus
perimetrals, corda de subjecció, de diàmetre 12 mm, amb el
desmuntatge inclòs
20,0008,95 179,00
5 H1512007 m Protecció col·lectiva vertical del perímetre de les façanes
contra caigudes de persones u objectes, amb suport metàl·lic
tipus mènsula, de llargària 2,5 m, barra porta xarxes
horitzontal, serjant d'ancoratge al sostre, xarxa de seguretat
horitzontal i amb el desmuntatge inclòs
50,00015,32 766,00
6 H1512010 m2 Protecció de projecció de partícules incandescents amb manta
ignífuga, xarxa de seguretat normalitzada (UNE-EN 1263-1)
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, nuada amb corda
perimetral de poliamida i corda de cosit de 12 mm de diàmetre
i amb el desmuntatge inclòs
300,00010,41 3.123,00
7 H1512013 m2 Protecció col·lectiva vertical dels laterals dels forats de les
escales en tota l'alçada amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN
1263-1) de poliamida no regenerada, de tenacitat alta nuada
amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat
i clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i
amb el desmuntatge inclòs
20,00015,97 319,40
8 H1512212 m Protecció col·lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa
per a proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de
diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de
poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, d'alçària 5
m, amb ancoratges d'emborsament inferior, fixada al sostre
cada 0,5 amb ganxos embeguts en el formigó, cordes d'hissat i
subjecció de 12 mm de diàmetre, pescant metàl·lic de forca
fixats al sostre cada 4,5 m amb ganxos embeguts en el
formigó, en 1a col·locació i amb el desmuntatge inclòs
200,00014,49 2.898,00
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9 H151A1K1 m2 Protecció col·lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de
diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de
poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb
fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs
200,0005,16 1.032,00
10 H151AEL1 m2 Protecció horitzontal d'obertures amb malla electrosoldada de
barres corrugades d'acer 10x 10 cm i de 3 - 3 mm de diàmetre
embegut en el formigó i amb el desmuntatge inclòs
200,0005,94 1.188,00
11 H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a
màxim, en sostres, amb fusta i amb el desmuntatge inclòs
50,00013,07 653,50
12 H1521431 m Barana de protecció per a escales, d'alçària 1 m, amb
travesser de tauló de fusta fixada amb suports de muntant
metàl·lic amb mordassa per al sostre i amb el desmuntatge
inclòs
300,0006,65 1.995,00
13 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació
d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser
intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
desmuntatge inclòs
5.000,00013,44 67.200,00
14 H1529013 m Pantalla de protecció contra despreniments de la capa
superficial del mantell vegetal, per mitja vessant, d'alçària 2 m
amb xarxa de seguretat normalitzada UNE-EN 1263-1, posts
de perfils IPN 140 encastats a terra i subjecció amb cables
d'acer de diàmetre 3 mm i amb el desmuntatge inclòs
200,00062,41 12.482,00
15 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de
servei i amb el desmuntatge inclòs
500,0005,80 2.900,00
16 H152M671 m Barana de protecció prefabricada per a forats d'ascensor,
d'alçària 1 m, fixada amb cargols d'ataconat als brancals de
fàbrica i amb el desmuntatge inclòs
40,0007,89 315,60
17 H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m,
enjovada en cèrcol perimetral de formigó cada 2,5 m i amb el
desmuntatge inclòs
40,0006,99 279,60
18 H152PA11 m Marquesina de protecció de 2,5 m amb estructura metàl·lica
tubular i plataforma de fusta, desmuntatge inclòs
50,00030,14 1.507,00
19 H152PB21 m Marquesina de protecció en voladiu de 3 m amb perfils d'acer
IPN 140 fixats al sostre o llosa amb cargols passants i taulons
de fusta, inclinació en l'extrem de 30 °, desmuntatge inclòs
50,000112,97 5.648,50
20 H152Q031 m Marquesina de protecció d'embroquetat de túnel per a
protecció de despreniments del terreny a mitja vessant amb
perfils d'acer ancorats al terreny amb perns i plataforma de
fusta sobre corretja ancorada al terreny, desmuntatge inclòs
10,000242,23 2.422,30
21 H152T023 m2 Matalàs de seguretat per a protecció de projeccions per
voladures amb xarxa de seguretat ancorada perimetralment i
amb el desmuntatge inclòs
100,00010,14 1.014,00
22 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla
de polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del sostre amb
suports d'acer allotjats amb forats al sostre
100,0002,37 237,00
23 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de
rases i excavacions amb les terres deixades a la vora i amb el
desmuntatge inclòs
1.000,00031,50 31.500,00
24 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a
protecció dels extrems de les armadures per a qualsevol
diàmetre, amb desmuntatge inclòs
15.000,0000,23 3.450,00
25 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny
i amb el desmuntatge inclòs
40,00023,28 931,20
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26 H15A2017 u Extractor localitzat de gasos contaminants en treballs de
soldadura amb velocitat de captura de 0,5 a 1 m/s, col·locat
2,000386,48 772,96
27 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies
elèctriques en tensió
8,00094,96 759,68
28 H16C0003 dia Detector de gasos portàtil, per a espais confinats, amb
detector de gas combustible, O2, CO i H2S
250,0001,80 450,00
29 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
50,00035,24 1.762,00
30 HBBAA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, diàmetre 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
50,00029,30 1.465,00
31 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc,
diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista
fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
50,00034,21 1.710,50
32 HBBAC003 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat major 60 cm, per ser
vista fins 25 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
50,00062,28 3.114,00
33 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
50,00028,11 1.405,50
34 HBBAC013 u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de forma
rectangular o quadrada, costat major 60 cm, per ser vista fins
25 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
50,00031,24 1.562,00
35 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o
pupitre de control elèctric, adherit
50,0005,52 276,00
36 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
50,00043,15 2.157,50
37 HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210
mm amb una cara i un focus, òptica normal i lent de color
ambre normal de vehicles 11/200, instal·lat i amb el
desmuntatge inclòs
25,000139,97 3.499,25
38 HBBZA0A1 u Bastidor d'acer galvanitzat, per a suport de senyalització
vertical, mòbil i amb el desmuntatge inclòs
50,00015,96 798,00
39 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
100,00044,24 4.424,00
CAPÍTULOTOTAL 01.03 217.662,49
OBRA SYS201
CAPÍTULO IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
EUR 
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1 H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals
de tub d'acer galvanitzat col·locats cada 3 m sobre daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs
2.000,00031,58 63.160,00
2 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor
de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de
formigó, i amb el desmuntatge inclòs
2.000,0002,86 5.720,00
3 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble
ona amb característiques AASHO, per a barreres de seguretat,
col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
400,00024,40 9.760,00
4 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New
Jersey prefabricada, muntatge i desmuntatge
200,00051,85 10.370,00
5 HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura
reflectora, amb màquina d'accionament manual
3.000,00021,79 65.370,00
6 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per
a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
200,00053,25 10.650,00
7 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 50,00012,07 603,50
8 HBC11D01 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils metàl·lics i
cable horitzontal amb banderoles, inclòs muntatge i
desmuntatge
1,000621,81 621,81
9 HBC12100 u Con de plàstic reflector de 30 cm d'alçària 300,0006,04 1.812,00
10 HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs
200,0002,57 514,00
11 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de
polietilè, de color vermell i blanc alternats, amb un suport cada
5 m i amb el desmuntatge inclòs
5,0003,41 17,05
12 HBC1HG01 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica i amb el
desmuntatge inclòs
200,00092,03 18.406,00
13 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el
desmuntatge inclòs
50,00023,04 1.152,00
14 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i
amb el desmuntatge inclòs
500,0006,56 3.280,00
15 HQU15214 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 2,4,x2,4x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 2 aixetes, 1 placa turca, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
22,000878,65 19.330,30
16 HQU1521A mes Lloguer mòdul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 2 aixetes, 1 plaques turca, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
850,000125,90 107.015,00
17 HQU15312 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
15,0001.321,91 19.828,65
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18 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
600,000246,01 147.606,00
19 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m
amb 1 WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit
aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
1.500,000143,07 214.605,00
20 HQU1A204 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
54,000706,11 38.129,94
21 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
2.160,000101,19 218.570,40
22 HQU1A502 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
30,0001.523,64 45.709,20
23 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
1.200,000171,59 205.908,00
24 HQU1H234 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2
piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
45,000768,49 34.582,05
25 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
1.800,000110,39 198.702,00
26 HQU1H532 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2
piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
30,0001.124,21 33.726,30
EUR 
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27 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
1.200,000160,64 192.768,00
28 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
300,00058,50 17.550,00
29 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
99,00014,99 1.484,01
30 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
60,00022,44 1.346,40
31 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs
52,00018,97 986,44
32 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i
0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada
i amb el desmuntatge inclòs
30,00030,07 902,10
33 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs
1,000112,53 112,53
34 HQU2D102 u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm,
col·locada i amb el desmuntatge inclòs
1,00055,46 55,46
35 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
30,00091,91 2.757,30
36 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
1,00054,95 54,95
37 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 30,0001,96 58,80
CAPÍTULOTOTAL 01.04 1.693.225,19
OBRA SYS201
CAPÍTULO GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONAL05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 1.500,00025,18 37.770,00
CAPÍTULOTOTAL 01.05 37.770,00
EUR 
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NIVEL 2: CAPÍTULO Importe
CAPíTULO 01.01 EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 1.830.021,01
CAPíTULO 01.03 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 217.662,49
CAPíTULO 01.04 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA 1.693.225,19
CAPíTULO 01.05 GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONAL 37.770,00
01 SYS2OBRA 3.778.678,69
3.778.678,69
NIVEL 1: OBRA Importe
OBRA 01 SYS2 3.778.678,69
3.778.678,69
EUR 
Anejo 20 – Plan de obra
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El desdoblamiento dferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 19: Plan de obra
1. Introducción
El objetivo del presente anejo es presentar el calendario de ejecución de los trabajos y  realizar un
cálculo de los tiempos de trabajo precisos para cada tramo. También pretende optimizar los trabajos
para reducir las afectaciones sobre el entorno, limitando la duración de los desvíos de tráfico y
reduciendo  los  periodos  de  tiempo  en  que  los  vecinos  de  áreas  urbanas  deban  soportar  las
externalidades negativas de las obras.
De este modo se presenta el desglose por actividades en cada tramo y las fechas de inicio y fin de
cada actividad. Los tramos utilizados para la definición del plan de obra son los definidos en el
anejo de trazado, y se caracterizan por unas características y una sección tipo comuna.
Se recuerda que el ajardinamiento de la superficie de los falsos túneles y la reurbanización del antiguo
trazado ferroviario  no forma parte del  presente proyecto, sino que quedará pendiente de un proyecto
conjunto con los municipios y, previsiblemente, sujeto a la participación ciudadana.
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2. Procedimiento de cálculo
Debe distinguirse entre dos ámbitos de actuación muy distintos que afectan al ritmo de las obras. 
• Por un lado tenemos los  tramos  de  desdoblamiento por  el  mismo trazado actual.  Estos
trabajos no deben impedir la prestación del servicio, conforme a lo definido en el pliego. En
consecuencia, se estima que solo se podrán trabajar 3,5 horas diarias de promedio, por la
noche y todos los días de la semana. Por lo tanto, el ritmo será más lento.
• Por otro lado se tiene los tramos de nueva construcción, en los que el ritmo de trabajo podrá
ser muy superior. En este caso, se considerará un promedio de 10 hora de trabajo diarias en
los días laborables. Los fines de semana no se trabajará en la ejecución de los túneles, puesto
que requieren de explosivos y supondrían excesivas molestias, pero si en el resto de obras
con un promedio de 10 horas.
La enorme envergadura del presente proyecto ha hecho que no sea factible llevar a cabo un plan de
obra muy detallado, debido a la gran cantidad de actividades distintas que hacía que el plan de obra
resultante  fuera  excesivamente  complicado  e  incomprensible.  Así  pues,  para  mejorar  la
entendebilidad del documento se ha optado por realizar un resumen agrupando partidas por zonas. A
continuación  se  expresan  las  distintas  actividades  por  zonas  que  comprendía  el  plan  de  obra
detallado:
Zona Actividad
 Desvios de tráfico en el puerto y cerramientos y señalización provisional.
 
Demolición del muro de contención del paseo marítimo y apuntalamien-
to de tierras
 Demoliciones de edificios portuarios
Tramo 1: zona a 
desdoblar, 
Limpieza y desbroce del terreno
Construcción del nuevo muro de contención
Terraplén localizado entre el nuevo muro y la vía
trabajo en proxi-
midad de vía
Ampliación de la plataforma (trabajo nocturno)
Desdoblamiento de la superestructura (balasto)
actual (trabajos 
nocturnos)
Recolocación de la vía en el desdoblamiento y nueva vía. Colocación de
desvío temporal
 
Levante y sustitución de la electrificación en el desdoblamiento. Recolo-
cación de postes
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Limpieza y desbroce del terreno
 Demoliciones de edificios portuarios
 Extracción cubierta vegetal
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 Arranque, excavación y carga del suelo.
 Escarifiación y compactación del suelo.
 Disposición de la capa de forma
Tramo 1: zona de 
nueva Puente 1: Preparación del terreno para el puente
construcción Puente 1: Construcción de las cimentaciones
 Puente 1: Construcción del tablero del puente
 Puente 1: Colocación del firme y pavimentos
 
Puente 1: Acabados del puente, construcción de los almacenes bajo el
puente, etc.
 Construcción del sistema de drenaje
 Instalación de las vallas y rejas de seguridad definitivas
 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Limpieza y desbroce del terreno
 Extracción cubierta vegetal
 Arranque, excavación y carga del suelo.
 Escarifiación y compactación del suelo.
 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
Tramo 2 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a exca-
var.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
Tramo 3 Colocación de las traviesas.
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 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Anclaje de ménsulas al túnel
 Instalación de la catenaria flexible
 Desalojo definitivo del camping y retirada de vehículos
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Limpieza y desbroce del terreno
 Demoliciones de edificios
 Extracción cubierta vegetal
 Construcción del terraplén y del desmonte.
 Paso subterráneo 1: Compactación y nivelación del terreno.
 Paso subterráneo 1: Construcción del cajón y de las aletas y muros.
 Paso subterráneo 1: Construcción del terraplén de transición
 Paso subterráneo 1: Terraplenado ordinario
 Paso subterráneo 1: Construcción de aceras y pavimentación
 
Paso subterráneo 1: Colocación de barandillas, iluminación, señalización
y otros acabados
 Paso subterráneo 2: Compactación y nivelación del terreno.
Tramo 4 Paso subterráneo 2: Construcción del cajón y de las aletas y muros
 Paso subterráneo 2: Construcción del terraplén de transición
 Paso subterráneo 2: Terraplenado ordinario
 Paso subterráneo 2: Acabados del pavimento
 
Paso subterráneo 2: Colocación de barandillas, iluminación, señalización
y otros acabados
 Disposición de la capa de forma
 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
 Instalación de las vallas y rejas de seguridad definitivas
 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
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Tramo 5 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Anclaje de ménsulas al túnel
 Instalación de la catenaria flexible
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Limpieza y desbroce del terreno
 Extracción cubierta vegetal
 Arranque, excavación y carga del suelo.
 Construcción de enlace provisional
 Demoliciones y arrancado del pavimento
 Puente 2: Excavaciones en la zona del puente
 Puente 2: Construcción de las cimentaciones
 Puente 2: Construcción del tablero y estructura del puente
 Puente 2: Construcción de aceras y colocación del firme y pavimentos
 Puente 2: Acabados del puente
 Demolición de enlaces provisionales
 Escarifiación y compactación del suelo.
 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
Tramo 6 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
Tramo 7 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
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 Instalación de la catenaria rígia
 Retirada pavimento actual
 Excavación pantallas
 Armado pantallas
 Hormigonado pantallas
 Excavación superficial
 Losa superior
 Relleno pantallas
 Reposición servicios afectados
 Reposición servidumbres: Explanaciones
 Reposición servidumbres: Firme
Tramo 8 Construcción de aceras y arcenes.
 Excavación bajo la losa superior
 Losa inferior
 
Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado y colo-
cación
 de los drenajes laterales
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígida
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
Tramo 9 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígia
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Limpieza y desbroce del terreno
 Extracción cubierta vegetal
 Escarifiación y compactación del suelo.
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 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
 Paso subterráneo 3: Compactación y nivelación del terreno.
 Paso subterráneo 3: Construcción del cajón y de las aletas y muros
 Paso subterráneo 3: Construcción del terraplén de transición
 Paso subterráneo 3: Terraplenado ordinario
 Paso subterráneo 3: Acabados del pavimento
 
Paso subterráneo 3: Colocación de barandillas, iluminación, señalización y
otros acabados
 Construcción de los terraplenes
 Disposición de la capa de forma
Tramo 10 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Colocación del sistema de drenaje
 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
Tramo 11 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Anclaje de ménsulas al túnel
 Instalación de la catenaria flexible
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Limpieza y desbroce del terreno
 Extracción cubierta vegetal
 Escarifiación y compactación del suelo.
 Construcción del drenaje transversal de la Murtra
 Construcción de los terraplenes
 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
 Disposición de la capa de forma
Tramo 12 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
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 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
Tramo 13 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Anclaje de ménsulas al túnel
 Instalación de la catenaria flexible
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Limpieza y desbroce del terreno
 Excavación cubierta vegetal
 Escarifiación y compactación del suelo.
 Excavación y construcción de los terraplenes
 Puente 3: Construcción de las cimentaciones
 Puente 3: Construcción del tablero y estructura del puente
 Puente 3: Construcción de aceras y colocación del firme y pavimentos
 Puente 3: Acabados del puente
 
Construcción del estribo sud del puente: construcción del terraplén de tran-
sición
 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
 Recompactación y nivelado del terraplén
 Disposición de la capa de forma
Tramo 14 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
Tramo 15 Construcción del Viaducto de la Vallalta
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 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Tala, limpieza y desbroce del terreno
 Excavación cubierta vegetal
 Excavación y construcción de los terraplenes
 
Construcción del estribo norte del puente:  construcción del terraplén de
transición
 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
 Recompactación y nivelado del terraplén
 Disposición de la capa de forma
Tramo 16 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Colocación del sistema de drenaje
 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
Tramo 17 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Anclaje de ménsulas al túnel
 Instalación de la catenaria flexible
 Creación de accesos, cercamiento y señalización de zona en obras
 Demolición de la masia afectada
 Tala, limpieza y desbroce del terreno
 Excavación cubierta vegetal
 Excavación y construcción de los terraplenes (también para la estación)
 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
 Recompactación y nivelado del terraplén
 Construcción de los andenes de la estación
 Construcción del edificio de la estación
 Construcción del aparcamiento y del acceso pavimentado
 Disposición de la capa de forma
Tramo 18 Disposición de la subase
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 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
Tramo 19 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígia
 Adaptación de los accesos a la zona
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Tala, limpieza y desbroce del terreno
 Excavación cubierta vegetal
 Construcción del drenaje transversal del torrente
 Excavación y construcción de los terraplenes
 Construcción del sistema de drenaje longitudinal
 Recompactación y nivelado del terraplén
 Disposición de la capa de forma
Tramo 20 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
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 Colocación del sistema de drenaje
 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
Tramo 21 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Anclaje de ménsulas al túnel
 Instalación de la catenaria flexible
 
Adaptación camino alternativo al cortado y del acceso a través del cam-
ping
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Tala, limpieza y desbroce del terreno
 Excavación cubierta vegetal
 Excavación y construcción de los terraplenes
 Puente 4: Preparación terreno del puente
 Puente 4: Construcción de las cimentaciones
 
Puente 4: Construcción del tablero, estructura del puente y canalización de
drenaje
 Puente 4: Construcción de aceras y colocación del firme y pavimentos
 Puente 4: Acabados del puente
 Recompactación y nivelado del terraplén
 Disposición de la capa de forma
Tramo 22 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
Tramo 23 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
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 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Anclaje de ménsulas al túnel
 Instalación de la catenaria flexible
 Adaptación camino alternativo al cortado y del acceso a través del camping
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Tala, limpieza y desbroce del terreno
 Excavación cubierta vegetal
 Construcción del drenaje transversal del torrente
 Excavación y construcción de los terraplenes
 Puente 5: Preparación terreno del puente
 Puente 5: Construcción de las cimentaciones
 
Puente 5: Construcción del tablero, estructura del puente y canalización de
drenaje
 Puente 5: Construcción de aceras y colocación del firme y pavimentos
 Puente 5: Acabados del puente
 Recompactación y nivelado del terraplén
 Disposición de la capa de forma
Tramo 24 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
 Disposición de una solera de hormigón
 Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
Tramo 25 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Anclaje de ménsulas al túnel
 Instalación de la catenaria flexible
 Retirada pavimento actual
 Excavación pantallas
 Armado pantallas
 Hormigonado pantallas
 Excavación superficial
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 Losa superior
 Relleno pantallas
 Reposición servicios afectados
 Reposición servidumbres: Explanaciones
 Reposición servidumbres: Firme
Tramo 26 Construcción de aceras y arcenes.
 Excavación bajo la losa superior
 Losa inferior
 
Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado y colo-
cación
 de los drenajes laterales
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígia
 Señalización, cerramientos y adaptación de la calle a las obras
 Excavación pantallas
 Armado pantallas
 Hormigonado pantallas
 Excavación superficial
Tramo 27 Construcción de la losa inferior
 
Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado y colo-
cación
 de los drenajes laterales
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Anclaje de ménsulas a las pantallas laterales
 Instalación de la catenaria flexible
 Reposición servidumbres: Firme
 Reposición de servidumbres: Construcción de aceras y arcenes.
 Retirada pavimento actual
 Excavación pantallas
 Armado pantallas
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 Hormigonado pantallas
 Excavación superficial
 Losa superior
 Relleno pantallas
 Reposición servicios afectados
 Reposición servidumbres: Explanaciones
 Reposición servidumbres: Firme
Tramo 28 Construcción de aceras y arcenes.
 Excavación bajo la losa superior
 Losa inferior
 
Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado y colo-
cación
 de los drenajes laterales
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígida
 
Señalización, cerramientos y adaptación de la calle a las obras. Desvíos de
tráfico.
 Excavación pantallas
 Armado pantallas
 Hormigonado pantallas
 Excavación superficial
Tramo 29 Construcción de la losa inferior
 Construcción arcenes estación
 Construcción escaleras definitivas de acceso
 Remodelación de Can Llobet como estación
 Acabados de la estación
 Reposición de la servidumbre de la calle cortada transversalmente
 
Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado y colo-
cación
 de los drenajes laterales
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
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 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Anclaje de ménsulas a las pantallas laterales
 Instalación de la catenaria flexible
 Reposición servidumbres: servicios afectados y firmes
 Retirada pavimento actual
 
Demolición del puente de la N-II sobre el acceso de la autopista, modifi-
cación del enlace
 y de la canalización del torrente
 Excavación pantallas
 Armado pantallas
 Hormigonado pantallas
 Excavación superficial
 Losa superior
 Relleno pantallas
 Reposición servicios afectados
 Reposición servidumbres: Explanaciones
 Reposición servidumbres: Firme
Tramo 30 Construcción de aceras y arcenes.
 Excavación bajo la losa superior
 Losa inferior
 
Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado y colo-
cación de los drenajes laterales
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígida
 
Adaptación camino alternativo al cortado y del acceso a través del cam-
ping
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Tala, limpieza y desbroce del terreno
 Excavación cubierta vegetal
 Excavación y construcción de los terraplenes
 Recompactación y nivelado del terraplén
 Disposición de la capa de forma
Tramo 31 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
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 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 
Adaptación camino alternativo al cortado y del acceso a través del cam-
ping
 Cercamiento y señalización de zona en obras
 Tala, limpieza y desbroce del terreno
 Excavación cubierta vegetal
 Construcción del drenaje transversal del torrente
 Excavación y construcción de los terraplenes
 
Canalización de la  Riera de Pineda:  Compactación y nivelación del  te-
rreno.
 
Canalización de la Riera de Pineda: Construcción del cajón y de las aletas
y muros
 
Canalización de la Riera de Pineda: Construcción del terraplén de transi-
ción
 Canalización de la Riera de Pineda: Terraplenado ordinario
 Puente 6: Preparación terreno del puente
 Puente 6: Construcción de las cimentaciones
 
Puente 6: Construcción del tablero, estructura del puente y canalización de
drenaje
 Puente 6: Construcción de aceras y colocación del firme y pavimentos
 Puente 6: Acabados del puente
 Puente 7: Preparación terreno del puente
 Puente 7: Construcción de las cimentaciones
 
Puente 7: Construcción del tablero, estructura del puente y canalización de
drenaje
 Puente 7: Construcción de aceras y colocación del firme y pavimentos
 Puente 7: Acabados del puente
 Recompactación y nivelado del terraplén
 Disposición de la capa de forma
Tramo 32 Disposición de la subase
 Depositación del lecho de balasto.
 Colocación de las traviesas.
 Colocación y retirada de rodillos y tirado de carriles
 Soldadura aluminotérmica de carriles
 Colocación de sujeciones
 Instalación de la canaleta y colocación de la segunda capa de balasto
 Estabilización dinámica
 Montaje de postes
 Instalación de la catenaria flexible
 Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior
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 Disposición de una solera de hormigón
 Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
Tramo 33 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígida
 Retirada pavimento actual
 Excavación pantallas
 Armado pantallas
 Hormigonado pantallas
 Excavación superficial
 Losa superior
 Relleno pantallas
 Reposición servicios afectados
 Reposición servidumbres: Explanaciones
 Reposición servidumbres: Firme
Tramo 34 Construcción de aceras y arcenes.
 Excavación bajo la losa superior
 Losa inferior
 
Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado y co-
locación
 de los drenajes laterales
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígida
 Retirada pavimento actual
 Excavación pantallas
 Armado pantallas
 Hormigonado pantallas
 Excavación superficial
 Construcción de la losa inferior
 Construcción de las escaleras de acceso, la de emergencias y de la losa
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superior
 Construcción de las andanas y del vestíbulo (bajo tierra)
 Relleno pantallas
 Reposición servicios afectados
Tramo 35 Reposición servidumbres: Explanaciones
 Reposición servidumbres: Firme
 Construcción de aceras y arcenes.
 
Plataforma vía en placa: Armado de la solera de hormigón armado y co-
locación
 de los drenajes laterales
 Plataforma vía en placa: Hormigonado
 Plataforma vía en placa: Descarga y soldadura del carril embebido
 
Plataforma vía en placa: Colocación del carril junto a las cuñas y elemen-
tos de confinamiento del carril y protección frente al acabado superficial.
Nivelación del carril
 Plataforma vía en placa: Vertido del corkelast
 Plataforma vía en placa: Hormigonado de acabado superficial y canaleta
 Instalación del sistema eléctrico y de iluminación
 Instalación del sistema de ventilación
 Instalación de la catenaria rígida
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3. Cuadro del plan de obra
En la página seguiente se expone el resumen del plan de obra en una hoja DIN0. 
En naranja se marcan las actividades realizadas por el eqipo especializado en excavaciones con explosivos
que, como se puede observar, trabaja de una forma contínua.
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Año 1 Año 2 Año 3 Año 4
Zona Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin
Tramo 1: zona a Desvios de tráfico en el puerto, cerramientos y señalización provisional. 2 2
 desdoblar, trabajo Demoliciones y desbroce del terreno 3 13
próximo a la vía Construcción de la plataforma 9 26
actual (nocturno) Construcción de las superestructura 27 17
Cercamiento y señalización de zona en obras 2 2
Demoliciones y desbroce del terreno 7 13
Construcción de la plataforma 14 10
Tramo 1: zona de Puente 1: Construcción 17 15
nueva construcción Construcción de superestructura de balasto y catenaria flexible 4 4
Cercamiento y señalización de zona en obras 2 2
Demoliciones y desbroce del terreno 7 8
Construcción de la plataforma 14 5
Tramo 2 Construcción de superestructura de balasto y catenaria flexible 4 4
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar (desde tramo 2) 6 7
Excavación con explosivos del túnel, gunitado posterior y solera de hormigón 3 18
Tramo 3 Construcción de superestructura de balasto y catenaria flexible 5 5
Cercamiento y señalización de zona en obras 8 8
Demoliciones y desbroce del terreno 9 10
Construcción de la plataforma 16 30
Construcción paso subterráneo 1 16 16
Construcción del paso subterráneo 2 20 15
Tramo 4 Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 5 5
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar (desde tramo 4) 18 18
Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 19 9
Armado y hormigonado de la vía en placa 10 25
Tramo 5 Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria flexible 6 7
Cercamiento y señalización de zona en obras 2 2
Demoliciones y desbroce del terreno 2 7
Construcción de enlaces provisionales 8 13
Construcción de la plataforma 3 16
Construcción del puente 2 15 15
Tramo 6 Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 8 8
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar. 6 8
Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 9 10
Armado y hormigonado de la vía en placa 11 26
Tramo 7 Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 9 16
Instalación del sistema de iluminación y ventilación 9 16
Retirada pavimento actual y demoliciones 7 30
Excavación, armado y hormigonado de pantallas 11 30
Excavación superficial 12 30
Construcción de la losa superior 27 30
Tramo 8 Rellenado entre pantallas y reposiciones. 28 15
Excavación bajo losa y construcción de la losa inferior 1 15
Armado y hormigonado de la vía en placa 1 20
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 16 28
Instalación del sistema de iluminación y ventilación 16 28
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar. 9 9
Tramo 9 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 10 5
Armado y hormigonado de la vía en placa 6 15
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 29 3
Instalación del sistema de iluminación y ventilación 29 3
Cercamiento y señalización de zona en obras 28 2
Demoliciones y desbroce del terreno 3 8
Tramo 10 Construcción de la plataforma 7 24
Construcción paso subterráneo 3 18 24
Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 4 4
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar. 25 25
Tramo 11 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 26 27
Armado y hormigonado de la vía en placa 28 8
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 4 4
Cercamiento y señalización de zona en obras 1 2
Demoliciones y desbroce del terreno 2 7
Construcción de enlaces provisionales 8 12
Construcción de la plataforma 13 23
Tramo 12 Construcción del drenaje transversal de la Murtra 25 5
Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 4 4
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
Tramo 13 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 28 3
Armado y hormigonado de la vía en placa
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria flexible 5 7
Cercamiento y señalización de zona en obras 26 27
Demoliciones y desbroce del terreno 28 30
Tramo 14 Construcción de la plataforma 2 10
Construcción del puente 3 15 20
Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 7 7
Tramo 15 Construcción del Viaducto de la Vallalta 20 20 8 11
Cercamiento y señalización de zona en obras 26 27
Demoliciones y desbroce del terreno 28 30
Tramo 16 Construcción de la plataforma 1 20
Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 11 11
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar. 2 3
Tramo 17 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 4 9
Armado y hormigonado de la vía en placa 21 26
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria flexible 12 13
Creación de caminos de acceso, cercamiento y señalización de zona en obras 21 25
Demoliciones y desbroce del terreno 26 30
Tramo 18 Construcción de la plataforma 1 1
Construcción de la estación de Sant Pol de Mar 1 15
Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 13 13
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar. 1 2
Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 10 20
Tramo 19 Instalación del sistema de iluminación y ventilación
Armado y hormigonado de la vía en placa
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 14 19
Adaptación de los accesos a la zona 16 19
Cercamiento y señalización de zona en obras 20 25
Tramo 20 Tala, limpieza y desbroce del terreno 26 30
Construcción de la plataforma 30 1
Construcción de superestructura de balasto y catenaria flexible 19 19
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar.
Tramo 21 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 21 21
Armado y hormigonado de la vía en placa 28 10
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria flexible 20 22
Adaptación camino alternativo al cortado y del acceso a través del camping 3 5
Cercamiento y señalización de zona en obras 6 7
Tramo 22 Demoliciones y desbroce del terreno 8 9
Construcción de la plataforma 10 10
Construcción del puente 5 20 20
Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 22 22
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar. 20 21
Tramo 23 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 22 27
Armado y hormigonado de la vía en placa 16 25
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria flexible 3 7
Cercamiento y señalización de zona en obras 27 27
Demoliciones y desbroce del terreno 28 1
Construcción de la plataforma 2 12
Tramo 24 Construcción del puente 6 4 2
Construcción de la superestructura de balasto y catenaria flexible 8 8
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar. 5 5
Tramo 25 Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 28 24
Armado y hormigonado de la vía en placa 25 1
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria flexible 8 10
Retirada pavimento actual y demoliciones 3 7
Excavación, armado y hormigonado de pantallas 8 14
Excavación superficial 15 24
Tramo 26 Construcción de la losa superior 25 30
Rellenado entre pantallas y reposiciones. 1 15
Excavación bajo losa y construcción de la losa inferior 1 9
Armado y hormigonado de la vía en placa 10 11
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 11 11
Señalización, cerramientos y adaptación de la calle a las obras 16 20
Excavación, armado y hormigonado de pantallas 21 6
Tramo 27 Excavación superficial 7 15
Construcción de la losa inferior 15 27
Armado y hormigonado de la vía en placa 28 4
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria flexible 12 14
Reposición del firme afectado, construcción de barreras de seguridad definitivas y contrucción de aceras 7 27 12 14
Retirada pavimento actual y demoliciones 6 12
Excavación, armado y hormigonado de pantallas 13 3
Excavación superficial 4 13
Tramo 28 Construcción de la losa superior 14 3
Rellenado entre pantallas y reposiciones. 20 15
Excavación bajo losa y construcción de la losa inferior 20 6
Armado y hormigonado de la vía en placa 7 15
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 15 19
Instalación del sistema de ventilación e iluminación 15 19
Señalización, cerramientos y adaptación de la calle a las obras. Desvíos de tráfico. 1 3
Excavación, armado y hormigonado de pantallas 4 17
Excavación superficial 18 28
Tramo 29 Construcción de la losa inferior 25 5
Construcción arcenes, escaleras de acceso y remodelación de Can Llobet como estación 6 6
Reposición de la servidumbre de la calle cortada transversalmente 6 25
Armado y hormigonado de la vía en placa 26 10
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria flexible 20 22
Reposición servidumbres: servicios afectados y firmes 26 10
Retirada pavimento actual 11 20
Demolición del puente de la N-II sobre el acceso de la autopista, modificación del enlace
y de la canalización del torrente. Previamente se acondicionarán las calles cercanas como desvío temporal. 1 30
Excavación, armado y hormigonado de pantallas 12 20
Tramo 30 Losa superior 20 25
Rellenado entre pantallas y reposiciones. 5 5
Excavación bajo losa y construcción de la losa inferior 1 1
Armado y hormigonado de la vía en placa 1 22
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 23 6
Instalación del sistema de ventilación e iluminación 23 6
Cercamiento y señalización de zona en obras. 21 22
Tramo 31 Demoliciones y arranque de la losa de hormigón existente. 22 25
Construcción de la plataforma 26 6
Construcción de la plataforma de balasto con catenaria flexible 7 7
Cercamiento y señalización de zona en obras 25 28
Limpieza y desbroce del terreno 29 2
Tramo 32 Construcción de la plataforma 3 18
Construción de la canalización de la Riera de Pineda 10 10
Construcción del puente 6 10 25
Construcción del puente 7 26 25
Construcción de la superestructura de balasto con catenaria flexible 19 7 7
Limpieza y preparado de la zona de la boca dónde se procederá a excavar. 24 24
Excavación con explosivos del túnel y gunitado posterior 25 5
Tramo 33 Construcción de la superestructura de vía en placa con catenaria rígida 6 15 11 12
Instalación del sistema de iluminación y ventilación 8 11
Retirada pavimento actual y demoliciones 18 12
Excavación, armado y hormigonado de pantallas 20 15
Excavación superficial 23 18
Tramo 34 Construcción de la losa superior 28 23
Rellenado entre pantallas y reposiciones. 1 25
Excavación bajo losa y construcción de la losa inferior 24 11
Armado y hormigonado de la vía en placa 12 19
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 13 17
Instalación del sistema de iluminación y ventilación 12 19
Retirada pavimento actual 13 20
Excavación, armado y hormigonado de pantallas 21 1
Excavación superficial 2 24
Construcción de la losa inferior 5 27
Tramo 35 Construcción de las escaleras de acceso, la de emergencias, la losa superior, las andanas y el vestíbulo. 28 1
Construcción de las andanas y del vestíbulo (bajo tierra) 1 2
Relleno entre pantallas y deposición de servicios y servidumbres 15 20
Armado y hormigonado de la vía en placa 20 1
Instalación del carril de la vía en placa y de la catenaria rígida 18 19
Instalación del sistema de ventilación y eléctrico 20 25
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº 20: Procedimiento constructivo
1. Introducción
La finalidad de este anejo es ofrecer unas directrices del procedimiento de construcción a seguir para el
montaje  de  los  distintos  elementos  que  configuran  la  línea  férrea.  No  se  pretende  ofrecer  una
descripción detallada,  puesto que el  procedimiento exacto a seguir  depende del  contratista,  pero si
definir las distintas fases con el fin de elaborar el plan de obra y los presupuestos.
Además, se detallan los emplazamientos elegidos (y cuya expropiación temporal se ha considerado en el
anejo de expropiaciones) para instalar los campamentos de construcción. Como se explicará, se propone
la construcción de dos tipos de campamentos, en consonancia con lo propuesto en el anejo del estudio
de impacto ambiental. 
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2. Construcción de las distintas secciones
A  continuación  se  ofrece  un  resumen  de  las  fases  constructivas  de  los  principales  elementos
constructivos de la obra.
2.1. Construcción de la vía sobre plataforma de balasto
Las fases a seguir son las siguientes:
1. Delimitación del terreno de la obra mediante la instalación de vallas y el acordonamiento de los
edificios afectados.
2. Fase de limpieza del terreno: desbroce del terreno, derrumbe de los edificios afectados, retirada de
pavimentos y elementos de obra exitentes.
3. Remoción  de  la  tierra  vegetal  (en  caso  de  existir).  Se  recomienda  la  presencia  de  pequeños
elementos procedentes  del  desbroce junto a esta  tierra  (como se  ha expuesto en el  anejo del
estudio de impacto ambiental) para enriquecer el suelo.
4. Construcción de la plataforma. Se adecuarán las cotas del terreno a las elegidas para la construcción
de la plataforma y se nivelará el terreno.  El procedimiento será el siguiente:
A. En caso de desmonte se siguen las siguientes fases:
I. Arranque del suelo.
II.  Excavación del material arrancado y carga en camión.
III. Transporte hasta el punto de depositación o vertido del material.
IV. Repetición del ciclo anterior hasta llegar a la cota necesaria.
B. En caso de terraplén se siguen los siguientes pasos:
I. Escarificación del suelo.
II. Precompactación del suelo.
III. Descarga de material adecuado para el terraplén.
IV.  Extendido del material en capas de 30 cm.
V.  Riego para humificar el material hasta la humedad óptima próctor.
VI. Compactación del material.
VII. Repetir puntos IV, V y VI hasta completar el terraplén.
5. Disposición de la capa de forma en caso de que el material que se haya dispuesto sea de calidad
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QS2 (40 cm de capa) o QS3 (60 cm de la capa). El procedimiento será:
I. Extendido del material en forma de una tongada de 40 cm si la calidad del material inferior
es QS2 o de 30 cm si es QS3.
II. Riego para humificar el material hasta la humedad óptima próctor.
III. Compactación del material.
IV. Si el material sobre el que se construye es QS3, se repite el procedimiento una vez, de
forma que se hayan dispuesto 2 capas de 30 cm (que sumarán los 60 cm).
6. Disposición de la subase según el siguiente procedimiento:
I. Extendido del material en forma de una tongada de 20 cm.
II. Riego para humificar el material hasta la humedad óptima próctor.
III. Compactación del material.
7. Depositación del lecho de balasto.
8. Colocación de las traviesas.
9. Colocación de los rodillos para la circulación de los carriles.
10. Tirado de los carriles encima de los rodillos desde una máquina sita en un punto ya construído.
11. Retirada de los rodillos.
12. Soldadadura aluminotérmica de los carriles y colocación de las sujeciones.
13. Instalación de la canaleta de las comunicaciones.
14. Extendido de la segunda capa de balasto.
15. Trabajo con el estabilizador dinámico.
16. Instalación de los postes.
17. Montaje de la catenária.
Seguido este procedimiento, ya se dispone de la vía. Debe destacarse que para este procedimiento de
construcción se ha propuesto una metodología novedosa que se ha empezado a implantar en España en
estos últimos 10 años. Este procedimiento permite reducir los costes y el tiempode montaje respecto al
sistema tradicional, consistente en el montaje de una vía auxiliar.
 
2.2. Construcción de plataforma en placa
Las fases a seguir son las siguientes:
1. Delimitación del terreno de la obra mediante la instalación de vallas y el acordonamiento de los
edificios afectados.
2. Fase de limpieza del terreno: desbroce del terreno, derrumbe de los edificios afectados, retirada
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de pavimentos y elementos de obra exitentes.
3. Remoción  de  la  tierra  vegetal  (en  caso  de  existir).  Se  recomienda  la  presencia  de  pequeños
elementos procedentes del desbroce junto a esta tierra (como se ha expuesto en el anejo del
estudio de impacto ambiental) para enriquecer el suelo.
4. Construcción  de  la  plataforma.  Se  adecuarán  las  cotas  del  terreno  a  las  elegidas  para  la
construcción de la plataforma y se nivelará el terreno.  El procedimiento será el siguiente:
I. En caso de desmonte se siguen las siguientes fases:
1. Arranque del suelo.
2.  Excavación del material arrancado y carga en camión.
3. Transporte hasta el punto de depositación o vertido del material.
4. Repetición del ciclo anterior hasta llegar a la cota necesaria.
II. En caso de terraplén se siguen los siguientes pasos:
1. Escarificación del suelo.
2. Precompactación del suelo.
3. Descarga de material adecuado para el terraplén.
4.  Extendido del material en capas de 30 cm.
5.  Riego para humificar el material hasta la humedad óptima próctor.
6. Compactación del material.
Repetir puntos IV, V y VI hasta completar el terraplén.
5. Extendido de una solera de hormigón en masa HM-20.
6. Colocación de la armadura y del carril montado.
7. Alineación y nivelación.
8. Colocación de la canaleta y bases de los postes.
9.  Hormigonado.
10. Soldadadura aluminotérmica de los carriles.
11. Instalación de los postes.
12. Montaje de la catenária.
2.3. Construcción de los falsos túneles
El procedimiento de construcción de los falsos túneles será el que se muestra a continuación. Una vez 
reaado este procedimiento, se procederá con al construcción de la superestructura.
1. Delimitación del terreno de la obra mediante la instalación de vallas y el acordonamiento de los
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edificios afectados.
2. Retirada del pavimento y desbroce del terreno.
3. Ejecución de pantallas con pilotadora siguiendo el siguiente procedimiento:
I.  Construcción de los muretes guía.
II. Barrenado.
III. Colocación de un tubo como recubrimiento.
IV. Colocación de la armadura.
V. Hormigonado.
VI. Retirado del tubo.
VII. Rellenado de las juntas.
4. Excavación en superficie.
5. Construcción de la losa superior del falso túnel.
6. Excavación bajo la losa para construir el falso tunel hasta el nivel de cota estipulado. Si la 
profundidad es tal en que se pone en riesgo la estabilidad, entibado de la excavación según se 
precise.
7. Simultaniamente se relizan los trabajos en superficie de pavimentado y reurbanización para 
minimizar el impacto sobre los vecinos.
8. Construcción de la losa inferior del falso túnel.
9. Construcción de la superestructura según los siguientes pasos:
I. En caso de ser vía en placa, seguir los pasos a partir del punto 6 del apartado 2.2.
II. En caso de ser vía en blasto, seguir los pasos a partir del punto 7 del apartado 2.1.
2.4. Construcción de los túneles
La construcción de los túneles, debido a la naturaleza abrasiva y altamente resistente de las rocas, se
realiza con explosivos (como se ha explicado con antelación). Se sigue el siguiente procedimiento:
1. Replanteo en el frente.
2. Perforación con un jumbo.
3. Carga de los barrenados con explosivos.
4. Voladura.
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5. Ventilación.
6. Retirada de los escombros.
7. Saneo del frente y laterales.
8. Sellado de las grietas.
9. Sostenimiento con bulones en caso de precisarse.
10. Colocación de una capa de hormigón proyectado.
No se ha detectado ningún caso concreto, pero es posible que haya algún tramo de túnel (en todo el
proyecto como mucho unas pocas docenas de metros) que esté en una zona de sauló o suelo. En este
caso, dado que se tienen muy pocos metros, se optará por el uso del método Belga. Esta se considera la
mejor opción, ya que no se precisaría de una gran inversión en maquinaria En este caso las fases serán las
siguientes:
1. Excavación y entibación de la galería de avance en clave.
2. Ensanche lateral de la galería de avance y entibado.
3. Cimbrado y hormigonado de la bóveda.
4. Excavación de la destroza.
5. Excavación y hormigonado de los hastiales por bataches contrapeados.
2.5. Construcción de los pasos subterráneos
El proceso de construcción de este elemento será parecido al de un falso túnel. Se partirá de un terreno
previamente vallado, libre de obstáculos, desbrozado y con la tierra vegetal retirada por la construcción
del trazado por este punto. Partiendo del terreno en este estado se procederá con las siguientes fases:
1. Excavación si procede para alcanzar la cota deseada.
2. Instalación de un cajón prefabricado.
3. Construcción de los muros  que contendrán al terraplén en las dos bocas del paso.
4. Construcción del  terraplén en el  entorno del  paso y encima de este.  Construcción de toda la
plataforma.
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5. Pavimentado del túnel y sus accesos.
6. Instalación de señalización y de las luces del túnel.
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3. Campamentos de construcción y depósitos de material
Como se ha explicado en la introducción, se propone la construcción de dos tipos de campamentos a lo
largo de la obra: los de construcción y los de almacenamiento.
Los primeros son dónde se acumulará material de construcción, maquinaria (y los puntos de reparación
de esta) y servicios a los trabajadores. Mientras que los segundos tienen como finalidad almacenar tierra
vegetal, árboles trasplantados y material de obra no contaminante. Estos últimos sirven básicamente
para almacenar material extraído de los puntos de construcción que después esté previsto volver a usar
en el mismo emplazamiento. Por ejemplo, la utilización de tierras procedentes de la excavación de los
falsos túneles con el fin de rellenar espacios después de la construcción o para reintroducir  la tierra
vegetal extraída.
También se debe destacar una importante finalidad de los campamentos de construcción, que es que
serán los puntos dónde se machaque las rocas de los túneles para crear el balasto de las plataformas.
La finalidad de esta separación es la de garantizar la  no contaminación de los suelos y  elementos a
restituir  en  parajes  naturales  por  productos  procedentes  de  la  obra  y  es  una  de  las  propuestas
medioambientales  detalladas  en  el  anejo  del  “Estudio  de  Impacto  ambiental”.  Para  más  detalles  al
respecto, consultar dicha documentación.
No obstante, a parte de los campamentos, también debe tenerse presente que se expropia una franja de
terreno  destacable  para  la  construcción  de  la  línea,  de  manera  que  se  dispone  de  espacio  en  las
proximidades  de  la  zona  de  obras  para  el  almacenamiento  temporal  de  productos  y  material
(particularmente en zonas no urbanas, donde la franja de expropiación es mayor).
3.1. Campamento 1
Este  será  un  campamento  de  construcción,  dónde  se  almacenará  maquinária  y  se  efectuarán  las
reparaciones necesarias. Además, se instalarán elementos necesaríos para el personal de la obra, como
cambiadores y servicios.
También,  dada  la  alta  calidad  de  la  roca  del  túnel  que  se  construirá  justo  al  lado,  se  instalará
temporalmente una instalación de machaqueo de roca para generar balasto. 
El  emplazamiento relativamente aislado garantiza  que no se  generarán grnades molestias,  aunque se
debería evitar ocupar esta zona en verano, ya que sirve de aparcamiento de la playa. Por esto se procurará
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trabajar en esta zona de tal forma que las obras estén finalizadas en esta estación.
Figura 1. Emplazamiento del campamento 1, entre Arenys de Mar y Canet de Mar.
3.2. Campamento 2
El campamento 2 está compuesto por dos zonas claramente diferenciadas, el entorno de la vía y el centro
de la rotonda de la Plaza Busquets.
El  primer  emplazamiento  ocupará  temporalmente  el  espacio  del  patio  de  la  escuela.  Se  usará  como
campamento de construcción y en el se almacenará maquinaria y se almacenará material de construcción.
No obstante, las tareas más ruidosas, como machacar áridos no se realizarán en este lugar para mitigar
molestias. Dichas tareas tendrán lugar en el campamento 1. 
El segundo emplazamiento se usará exclusivamente como lugar de almacenamiento de tierras vegetales y
arboles en proceso de replantación.
Figura 2. Emplazamiento del campamento 2, en la entrada de Canet de Mar.
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3.3. Campamento 3
El  campamento  3  tiene  una  composición  dual  y  separada,  como en el  2.  Separar  la  maquinaria  y  el
almacenamiento de suelos nos permite cumplir los requisitos medioambientales más exigentes.
En el  norte se almacenará la  maquinaria y  se instalarán los servicios y cambiadores.  En este caso, la
proximidad del alcantarillado y la lejanía con las viviendas (lo que permite reducir la afectación del ruido
sobre los vecinos) es una ventaja. En el sur se almacenará suelo vegetal y árboles trasplantados.
Figura 3. Emplazamiento del campamento 3, en la salida de Canet de Mar.
3.4. Campamento 4
Este  campamento  estará  situado cerca  de  Can  Segarres,  una  antigua  casa  señorial  abandonada.  Se
dispone de una gran extensión de tierra sin actividad y que resulta barata de expropiar temporalmente,
además tiene una buena conexión con la Nacional II, que comunica con toda la obra, por lo que este será
un campamento muy importante para la obra.
Se separarán adecuadamente dos zonas, una para el almacenamiento y reparación de maquinaria, taller
de construcción y zona de machaqueo de las rocas procedentes de los túneles cercanos para generar
balasto. También se almacenera material de a construcción. Habrá cambiadores y servicios.
Un poco alejada de esta zona habrá la zona de almacenamiento de suelos para su futura reutlización.
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Figura 4. Emplazamiento del campamento 4, en Can Segarres, entre Canet de Mar y Sant Pol de Mar.
3.5. Campamento 5
El  campamiento 5  será  un pequeño campamiento  de almacenamiento de material  de  construcción,
estacionamiento de maquinaria y de instalación de servicios y vestidores. Las conexiones con la autopista
y la Nacional II son muy buenas, pero la presencia de vecinos limita las actividades realizables.
Figura 5. Emplazamiento del campamento 5, en la urbanización Sant Pol 2000, en Sant Pol de Mar.
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3.6. Campamento 6
El campamento 6 está en una zona poco poblada y en él se dispone de abundante superficie.
Por este motivo, se usará para almacenar tierras sobrantes a la espera de su reutilización y se llevará a 
cabo producción de balasto a partir de roca procedente del túnel situado al lado. También tendrá 
servicios y vestidores, aunque la maquinaria se almacenará en el campamento 7.
Figura 6. Emplazamiento del campamento 6, cerca del valle de la Vallalta, en Sant Pol de Mar.
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3.7. Campamento 7
El campamento 7 estará situado en la futura estación de Sant Pol de Mar, y se haya en una zona muy bien
comunicada con la  autopista,  la Nacional  II  y  con abundante espacio.  Se considera que este sería  el
emplazamiento ideal para el campamento central de la obra, donde instalar las oficinas de la dirección la
mayor parte del tiempo.
En este emplazamiento se reparará la maquinaria estropeada y se almacenará el material que se usará en
la construcción a medio plazo. Será el centro logístico de la obra. También se puede almacenar tierras
sobrantes.
Este campamento está muy cerca del 6, que es donde se concentrarán las actividades ruidosas para no
molestar a los vecinos. Pero las actividades que puedan generar fluidos contaminantes se realizarán aquí,
dado que en este punto no hay riesgo de afectar tan severamente el medio ambiente.
Figura 7. Emplazamiento del campamento 7, donde irá la futura estación de Sant Pol de Mar.
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3.8. Campamento 8
Será un pequeño campamento para estacionar la maquinaria durante la obra en las cercanías y para
guardar materiales que se vayan a usar con inmediatez. También habrá servicios y vestidores, aunque
habrá  que  instalar  más  servicios  y  vestidores  a  lo  largo  de  la  obra  dentro  de  Calella,  ya  que  hay
demasiada distancia entre este campamento y el siguiente.
Figura 8. Emplazamiento del campamento 8, en la entrada de Calella.
3.9. Campamento 9
Se ubica en la zona de la futura estación de Calella. 
Habrá vestidores, servicios y se estacionará maquinaria. También se almacenará material, pero no suelos
sobrantes ni habrá talleres para no generar ruido.
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Figura 9. Emplazamiento del campamento 9, en la futura estación de Calella.
3.10. Campamento 10
Estará situado entre Calella y Pineda de Mar, y será un gran campamento separado en dos partes.
En el norte, se tendrá una zona de reparación de maquinaria, servicios, vestuarios y talleres en general. 
En este emplazamiento también se podrán llevara a cabo actividades de generación de balasto. El 
material de construcción se almacenará en este emplazamiento.
En el sur, separado por la carretera y una distancia prudencial, se tendrá el punto de almacenamiento de 
las tierras sobrantes y de los árboles a trasplantar, cumpliendo así con la separación propuesta en el 
anejo del estudio de impacto ambiental.
La dirección de la obra se podrá trasladar desde Sant Pol a este emplazamiento en una fase más avanzada
del proyecto.
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Figura 10. Emplazamiento del campamento 10, entre Calella y Pineda de Mar.
3.11. Campamento 11
Situado  en  el  norte  de  Pineda  de  Mar,  será  un  pequeño  emplazamiento  de  estacionamiento  de
maquinaria y almacenamiento de material de construcción También tendrá servicios y vestidores. Puesto
que la zona del entorno no es una gran generadora de tierras sobrantes, no se deberá almacenar casi
tierra sobrante, que se llevará directamente a otros emplazamientos.
Figura 11. Emplazamiento del campamento 11, en Pineda de Mar.
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1. Introducción
Con el fin de alcanzar los niveles de calidad recogidos en el pliego de condiciones técnicas particulares de
la obra, se han definido y programado una serie de operaciones de control (inspecciones y ensayos) que
constituyen  las  condiciones  mínimas  de  calidad  exigibles  en  el  proyecto.  Sin  perjuicio  de  estas,  el
contratista puede ofrecer unas condiciones más exigentes en su plan de autocontrol de la calidad. Este
plan será ejecutado por el contratista bajo estricta supervisión de la Dirección de Obra.
Además, dada la envergadura de la obra ferroviaria y la proposición de medidas de aprovechamiento de
materiales sobrantes de la  excavación como materiales constructivos,  el plan de calidad puede estar
sujeto a cambios para adaptarse a los improvistos, siempre según criterio de la dirección de obra.
Se deben distinguir tres tipos de control de calidad a lo largo de la obra. Estos son el control del material
(ya sea producto recepcionado o aprovechado), el control de la ejecución de las obras y el control de la
obra terminada, garantizando que cumple los requisitos estipulado.
Para terminar, una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento del control será depositada
por el director de la ejecución de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la
Administración Pública competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su
contenido a quienes acrediten un interés legítimo. 
1
El desdoblamiento de la línea ferroviaria del Maresme Norte Anejo nº 21: Plan de control de calidad
2. Control del material
El control de recepción tiene por objeto comprobar las características técnicas mínimas exigidas que
deben reunir los productos, equipos y sistemas que se incorporen de forma permanente en el edificio
proyectado, así como sus condiciones de suministro, las garantías de calidad y el control de recepción. 
Durante  la  construcción de las  obras  el  director  de la  ejecución de la  obra  realizará  los  siguientes
controles: 
• Control de la documentación de los suministros. 
• Control de recepción mediante distintivos de calidad o evaluaciones de idoneidad técnica. 
• Control de recepción mediante ensayos Control de la documentación de los suministros 
Los suministradores entregarán al contratista, quien los facilitará al director de la ejecución de la obra,
los documentos de identificación del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en
su caso, por el proyecto o por la dirección facultativa. Esta documentación comprenderá los siguientes
documentos: 
• Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 
• El certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física. 
• Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentación correspondiente al marcado CE de los productos de construcción, cuando sea
pertinente,  de  acuerdo con las  disposiciones que sean transposición de las  Directivas  Europeas que
afecten a los productos suministrados. 
Por lo que respecta a los materiales procedentes de la própia obra, estos se adecuarán a las condiciones
estipuladas en el pliego de condiciones y se verificará su cumplimiento con los ensayos pertinentes.
2.1. Control de recepción mediante distintivos de calidad o 
evaluaciones de idoneidad técnica 
El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 
• Los  distintivos  de  calidad  que  ostenten  los  productos,  equipos  o  sistemas  suministrados,  que
aseguren las características técnicas de los mismos  exigidas en el proyecto y documentará, en su
caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.3 del
capítulo 2 del CTE. 
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• Las  evaluaciones  técnicas  de  idoneidad  para  el  uso  previsto  de  productos,  equipos  y  sistemas
innovadores,  de  acuerdo  con  lo  establecido  en  el  artículo  5.2.5  del  capítulo  2  del  CTE,  y  la
constancia del mantenimiento de sus características técnicas. 
El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente para la aceptación
de los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 
En el Apéndice 1 se adjunta documentación ampliada relativa al Marcado CE y otras acreditaciones para
materiales y equipos. 
En el  siguiente listado aparecen los  materiales  y  equipos con obligatoriedad de marcado CE y  otras
acreditaciones. 
Materiales con obligatoriedad de marcado CE 
1. CEMENTOS 
1.1 Cementos comunes 
Obligatoriedad del marcado CE para este material (UNE-EN 197-1), aprobada por Resolución de 1 de
Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
1.2 Cementos especiales 
Obligatoriedad del marcado CE para los cementos especiales con muy bajo calor de hidratación (UNE-EN 
14216) y cementos de alto horno de baja resistencia inicial (UNE- EN 197- 4), aprobadas por Resolución 
de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
1.3 Cementos de albañilería 
Obligatoriedad del marcado CE para los cementos de albañilería (UNE- EN 413-1, aprobada por 
Resolución de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
2. HORMIGÓN ARMADO Y PRETENSADO
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). Aprobada por Real Decreto 1247 /2008 de 18 de julio (BOE
22/08/2008). 
Se seguirán las indicaciones de los siguientes artículos: 
• Artículo 79.3. Conformidad de los productos 
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◦ 79.3.1 Control documental de los suministros 
◦ 79.3.2 Control de recepción mediante sellos de calidad 
• Artículo 84º Criterios generales para la comprobación de la conformidad de los materiales 
componentes del hormigón y de las armaduras 
◦ 84.1 Control documental 
• Artículo 90. º Control de los elementos y sistemas de pretensado 
◦ 90.4 Control previo al pretensado 
• Artículo 91.º Control de los elementos prefabricados 
◦ 91.4 Control previo al suministro 
3. CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURAS 
3.1 Anclajes metálicos para hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobadas por Resolución de 26 de noviembre de 
2002 (BOE 19/12/2002) y Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005). 
• Anclajes metálicos para hormigón. Guía DITE Nº 001–1 ,2, 3 y 4. 
• Anclajes metálicos para hormigón. Anclajes químicos. Guía DITE Nº 001-5. 
3.2 Apoyos estructurales 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobada por Resolución de 1 de febrero de 2005 
(BOE 19/02/2005). 
• Apoyos de PTFE cilíndricos y esféricos. UNE-EN 1337-7. 
• Apoyos de rodillo. UNE-EN 1337- 4. 
• Apoyos oscilantes. UNE-EN 1337-6. 
3.3 Aditivos para hormigones y pastas 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de mayo 
de 2002 y Resolución de 9 de noviembre de 2005 (BOE 30/05/2002 y 01/12/2005). 
• Aditivos para hormigones y pastas. UNE-EN 934-2 
• Aditivos para hormigones y pastas. Aditivos para pastas para cables de pretensado. UNE-EN 934-4 
4
El desdoblamiento de la línea ferroviaria del Maresme Norte Anejo nº 21: Plan de control de calidad
3.4 Áridos para hormigones, morteros y lechadas 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 14 de enero
de 2004 (BOE 11/02/2004). 
• Áridos para hormigón. UNE-EN 12620. 
• Áridos ligeros para hormigones, morteros y lechadas. UNE-EN 13055-1. 
• Áridos para morteros. UNE-EN 13139. 
4. REVESTIMIENTOS 
4.1 Materiales de piedra natural para uso como pavimento 
Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 3 de 
octubre de 2003 (BOE 31/10/2002). 
• Baldosas. UNE-EN 1341 
• Adoquines. UNE-EN 1342 
• Bordillos. UNE-EN 1343 
4.2 Adhesivos para baldosas cerámicas 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 12004) aprobada por Resolución de 16 de 
enero (BOE 06/02/2003). 
4.3 Adoquines de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1338) aprobada por Resolución de 14 de 
enero de 2004 (BOE 11/02/2004). 
4.4 Baldosas prefabricadas de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1339) aprobada por Resolución de 14 de 
enero de 2004 (BOE 11/02/2004). 
4.5 Materiales para soleras continuas y soleras. Pastas autonivelantes 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13813) aprobada por Resolución de 14 de 
abril de 2003 (BOE 28/04/2003). 
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4.6 Baldosas cerámicas 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14411) aprobada por Resolución de 1 de 
febrero de 2004 (BOE 19/02/2004). 
5. PREFABRICADOS 
5.1 Bordillos prefabricados de hormigón 
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1340), aprobada por Resolución de 28 de 
junio de 2004 (BOE 16/07/2004). 
6. COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES DE 
CONSTRUCCIÓN 
Según el Código Técnico de la Edificación, Documento Básico DB SI Seguridad en Caso de Incendio.  
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). 
• Justificación del comportamiento ante el fuego de elementos constructivos y los materiales (ver 
REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos 
de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de 
resistencia frente al fuego). 
REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de 
construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de resistencia
frente al fuego. 
7. INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT). Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto 
(BOE 18/09/2002). 
• Artículo 6. Equipos y materiales 
◦ ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribución en baja tensión 
◦ ITC-BT-07. Cables. Redes subterráneas para distribución en baja tensión 
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2.2. Control de recepción mediante ensayos 
Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en determinados
casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo establecido en la reglamentación
vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u ordenados por la dirección facultativa. 
La  realización de este  control  se  efectuará  de acuerdo con  los  criterios  establecidos  en  el  proyecto  o
indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de
aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 
Estos ensayos serán especialmente importantes para la aceptación de parte del material sobrante de los
desmontes y excavaciones de túneles como balasto.
2.2.1 Control de sistemas estructurales y sus materiales 
Se  realizarán  ensayos  y  pruebas  sobre  los  siguientes  sistemas  estructurales  y  siguiendo  la  normativa
indicada: 
1. ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). Aprobada por Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio (BOE
22/08/2008). 
• Artículo  84º  Criterios  generales  para  la  comprobación  de  la  conformidad  de  los  materiales
componentes del hormigón y de las armaduras .
• Artículo  85º  Criterios  específicos  para  la  comprobación  de  la  conformidad  de  los  materiales
componentes del hormigón .
• Artículo 86.º Control del hormigón .
•  Artículo 87.º Control del acero para las armaduras pasivas .
• Artículo 88.º Control de las armaduras pasivas .
• Artículo 89.º Control del acero para armaduras activas .
• Artículo 90.º Control de los elementos y sistemas de pretensado .
• Artículo 91.º Control de los elementos prefabricados .
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2.2.2 Control de materiales y elementos constructivos
Se realizarán ensayos y pruebas sobre los siguientes materiales y elementos constructivos, siguiendo la
normativa indicada. 
1. CEMENTOS 
Instrucción para la recepción de cementos (RC-08). Aprobada por el Real Decreto 956/2008, de 6 de Junio
(BOE 19/06/2008), concretamente:
• Artículo 6. Control de recepción 
• Artículo 7. Almacenamiento 
• Anejo 4. Suministro 
2. CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURAS 
Normativa de la EHE referente a:
• Hormigón de limpieza. 
• Solera de hormigón armada. 
3. BALASTO
• Ensayo granulométrico, comprobándose que se verifican los criterior establecidos en el pliego de
condiciones para el balasto de ferrocarril y, particularmente, se comprovará que el 100% de las
partículas retenidas por el tamiz 22,4 son de las denominadas «totalmente trituradas» según los
criterios establecidos en la  UNE-EN-933-5:1999 (condición especial para el reaprovechamiento del
balasto procedente de obras ferroviarias).
• Ensayo del índice de forma del material retenido en el tamiz 22,4.
• Medición de la longitud de las piedras sobre una muestra de 40 kg, el porcentaje de piedras con
calibre superior a 100 mm será inferior al 4%.
• Ensayo del desgaste de Los Ángeles.
Además, dado que no se dispone de información de su comportamiento ante helados (por ser material de
obtención in-situ) se deberá somenter a los siguientes ensayos complementarios:
• Análisis petrográfico según la norma UNE-EN 932-3:1997.
• Ensayo de densidad y absorción de agua según la Norma UNE-EN 1097-6:2001.
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• Resistencia a la acción del Sulfato Magnésico según la norma UNE-EN 1367-2:1999 , parte 2.
4. PREFABRICADOS
Se someterán a control según los criterior del código técnico de edificación los muros prefabricados de 
Hormigón armado.
5. COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES DE 
CONSTRUCCIÓN
• Código  Técnico  de  la  Edificación,  Documento  Básico  DB  SI  Seguridad  en  Caso  de  Incendio.
Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo (BOE 28/3/2006). 
• Justificación del comportamiento ante el fuego de elementos constructivos y los materiales (ver
REAL DECRETO 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos
de construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de reacción y de
resistencia frente al fuego). 
6. INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT). Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto
(BOE 18/09/2002). 
• Artículo 6. Equipos y materiales .
◦ ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribución en baja tensión.
◦ ITC-BT-07. Cables. Redes subterráneas para distribución en baja tensión.
7. MEZCLAS BITUMINOSAS
Se siguen las normas NLT-164, NLT-165, NLT-168 y NLT-159 realizandose los siguientes ensayos:
• Granulometría de los áridos.
• Cantidad de ligante.
• Ensayo Marshall completo.
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• Extracción de probeta testigo de 100 mm de diámetro.
8. BALDOSAS Y ADOQUINES DE HORMIGON
Se realizan los siguientes ensayos siguiendo las normativas UNE 127001, UNE 127006, UNE 127002, UNE 
127005, UNE 127004 y  UNE 127007 respectivamente:
• Determinación de la tolerancia dimensional.
• Determinación de la resistencia a flexión.
• Determinación de la absorción de agua.
• Ensayo de desgaste por rozamiento.
• Ensayo de heladicidad.
• Determinación de la resistencia al choque.
9. MORTERO M-450
Fabricación y ensayo a flexocompresión de probetas 4*4*16 cm.
2.3. Criterio general de no aceptación del producto
El  incumplimiento de alguna de las  especificaciones de un producto,  salvo demostración de que no
suponga riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecánicas como de la durabilidad, será condición
suficiente para la no-aceptación del producto y en su caso de la partida 
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3. Control de la ejecución
El control de la ejecución de las obras se realizará de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus
anejos  y  modificaciones  autorizados  por  el  director  de  obra  y  las  instrucciones  del  director  de  la
ejecución de la obra, conforme a lo indicado en el artículo 7.3 de la parte I del CTE y demás normativa
vigente de aplicación. Se comprobará que la ejecución de la obra se realiza de acuerdo con los controles y
con  la  frecuencia  de  los  mismos  establecida  en  el  pliego  de  condiciones  del  proyecto.  Cualquier
modificación que pueda introducirse durante la ejecución de la obra quedará en la documentación de la
obra ejecutada sin que en ningún caso dejen de cumplirse las condiciones mínimas señaladas cada uno
de los documentos básicos del CTE. 
Durante la construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de cada unidad de
obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecución y disposición de los
elementos constructivos y de las instalaciones, así como las verificaciones y demás controles a realizar
para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislación aplicable, las normas de
buena práctica constructiva y las instrucciones de la dirección facultativa. En la recepción de la obra
ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que
intervienen, así como las verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la
edificación. 
Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los
diferentes productos, elementos y sistemas constructivos. 
En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos y procedimientos que se contemplen en
las  evaluaciones  técnicas  de  idoneidad  para  el  uso  previsto  de  productos,  equipos  y  sistemas
innovadores, previstas en el artículo 5.2.5. del CTE. Los diferentes controles de elementos constructivos y
materiales en la fase de Ejecución, tanto de los previstos en el proyecto y reflejados en las partidas del
correspondiente Capítulo de Control de Calidad del Presupuesto, como de otros que fuesen necesario
realizar por imprevistos surgidos durante la obras se harán según las exigencias de la normativa vigente
de aplicación. 
Se controlarán los siguientes elementos: 
HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO
Se controlará según los siguientes artículos de la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08), aprobada 
por Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio (BOE 22/08/2008):
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• Artículo 92.º Criterios generales para el control de ejecución 
• Artículo 93.º Comprobaciones previas al comienzo de la ejecución 
• Artículo 94.º Control de los procesos de ejecución previos a la colocación de la armadura 
• Artículo 95.º Control del proceso de montaje de las armaduras pasivas 
• Artículo 96.º Control de las operaciones de pretensado 
• Artículo 97.º Control de los procesos de hormigonado 
• Artículo 98.º Control de procesos posteriores al hormigonado 
• Artículo 99.º Control del montaje y uniones de elementos prefabricados 
• Artículo 100.º Control del elemento construido 
• Artículo 101.º Controles de la estructura mediante ensayos de información complementaria 
• Artículo 102.º Control de aspectos medioambientales 
EXCAVACION DE ZANJAS Y POZOS
Se controla según las normativas NLT-101, NLT-104, NLT-105/106, NLT-107, UNE7255, NLT-117 y  NLT-
111, realizándose los siguientes ensayos:
• Preparación de muestras.
• Análisis granulométrico por tamizado en suelos.
• Determinación de los límites de Atterberg.
• Ensayo de apisonado de suelos por el método Próctor Normal.
• Contenido de materia orgánica.
• Índice CBR en laboratorio (3 puntos).
RELLENO DE ZANJAS Y POZOS CON MATERIAL DE EXCAVACION
Se  controla  según  las  normativas  NLT-101,  NLT-107,  UNE7255  y  ASTM-D  3017 sometiéndose  a  los
siguientes ensayos:
• Preparación de muestras.
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• Ensayo de apisonado de suelos por el método Próctor Normal.
• Determinación  de  la  densidad  "in  situ"  incluyendo  humedad  por  el  método  de  isótopos
radiactivos.
TERRAPLENES Y RELLENOS CON TIERRA VEGETAL CRIBADA
Se controla según las normativas NLT-101, NLT-104, NLT-105/106, NLT-108, UNE7365, ASTM-D 3017 y  
NLT-111, realizándose los siguientes ensayos:
• Preparación de muestras.
• Análisis granulométrico por tamizado.
• Determinación de los límites de Atterberg.
• Ensayo de apisonado de suelos por el método Próctor Normal.
• Determinación de la densidad "in situ" incluyendo humedad por el método de isótopos 
radiactivos.
• Índice CBR en laboratorio (3 puntos).
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4. Control de la obra terminada
En el control de la Obra terminada se seguirán los criterios indicados en el artículo 7.4 de la parte I del 
CTE. 
Con el fin de comprobar las prestaciones finales del edificio en la obra terminada deben realizarse las 
verificaciones y pruebas de servicio establecidas en el proyecto o por la dirección facultativa y las 
previstas en el CTE y resto de la legislación aplicable.
Se deben realizar controles a los siguientes elementos (detallados en el pliego de condiciones):
1. ESTRUCTURAS.
2. PLATAFORMAS (comprobación de sus pendientes y resistencias)
3. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
4. PRUEBAS DE CARGA EN PUENTES, PASOS Y EL VIADUCTO.
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5. Presupuesto
A  continuación  se  presenta  el  presupuesto  del  plan  de  calidad  (páginas  en  formato  horizontal  a
continuación).
15
Medición de proyecto Definición de lote Número de ensayos Precio unitario Precio total
CAPÍTULO 1: SUELOS Y MATERIALES GRANULARES
Excavación 840494 m^3
. Preparación de muestras 421 6,82 2.871,22 €
. Análisis granulométrico por tamizado en suelos 2000 421 21,45 9.030,45 €
. Determinación de los l ímites de Atterberg 2000 421 32,15 13.535,15 €
. Ensayo de apisonado de suelos por el método Próctor Normal 5000 169 43,41 7.336,29 €
. Contenido de materia orgánica 5000 169 19,36 3.271,84 €
. Índice CBR en laboratorio (3 puntos) 10000 84 93,25 7.833,00 €
 Terraplén 117364 m^3
. Preparación de muestras 118 6,82 804,76 €
. Análisis granulométrico por tamizado 1000 118 21,45 2.531,10 €
. Determinación de los l ímites de Atterberg 1000 118 32,15 3.793,70 €
. Ensayo de apisonado de suelos por el método Próctor Modificado 1000 118 58,82 6.940,76 €
. Índice CBR en laboratorio (3 puntos) 5000 24 93,25 2.238,00 €
. Determinación de la densidad "in situ" incluyendo humedad por el método de 500 235 13,23 3.109,05 €
isótopos radiactivos
CAPITULO 2: HORMIGONES
.Pruebas según especificado en el presente anejo para 62306  m^3 100 624 615,45 384.040,80 €
 hormigón estructural y para la vía en placa.
.Pruebas para el hormigón en canalizaciones. 422  m^3 100 5 615,45 3.077,25 €
.Pruebas para el hormigón en baldosas 622  m^3 500 2 671,4 1.342,80 €
CAPITULO 3: ACEROS
Aceros para armar 432 t
. Toma de muestras de acero para ensayos mecánicos 11 5,78 63,58 €
. Identificación de marcas de laminación y ensayo a tracción de una probeta de acero 1 4 48,14 192,56 €
. Doblado-desdoblado de una probeta de acero UNE 40 11 22,84 251,24 €
. Características geométricas de una barra corrugada 40 11 50,46 555,06 €
CAPITULO 4: BALASTO
Balasto de la obra 69230 m^3
.Preparación de muestras 6,82
.Ensayo granulométrico 100 693 21,45 14.864,85 €
.Medición de la longitud de piedras 20 3462 5 17.310,00 €
.Ensayo de desgaste de los Ángeles 200 347 245,5 85.188,50 €
-Análisis petrográfico 100 693 26,89 18.634,77 €
.Ensayo de la densidad y la absorción del agua 100 693 62,21 43.111,53 €
.Ensayo de la resistencia al Sulfato Magnésico 100 693 184,78 128.052,54 €
CAPITULO 5: MEZCLAS BITUMINOSAS
Mezcla bituminosa 8289 t
.Granulometría de los áridos extraídos 500 17 33 561,00 €
. Contenido de ligante 500 17 60,1 1.021,70 €
. Ensayo marshall completo incluyendo: fabricación de tres probetas, 500 17 120,2 2.043,40 €
determinación de la densidad, estabilidad, deformación, contenido de ligante,
análisis granulométrico de los áridos extraídos y cálculo de huecos
. Extracción probeta testigo Ø100 mm. incluyendo determinación de densidad y 500 17 48 816,00 €
espesor
CAPITULO 5: MEZCLAS BITUMINOSAS
Mezcla bituminosa 8289 t
.Granulometría de los áridos extraídos 500 17 33 561,00 €
. Contenido de ligante 500 17 60,1 1.021,70 €
. Ensayo marshall completo incluyendo: fabricación de tres probetas, 500 17 120,2 2.043,40 €
determinación de la densidad, estabilidad, deformación, contenido de ligante,
análisis granulométrico de los áridos extraídos y cálculo de huecos
. Extracción probeta testigo Ø100 mm. incluyendo determinación de densidad y 500 17 48 816,00 €
espesor
CAPITULO 6: BORDILLOS Y ACERAS
Bordillo de granito 6220 m
. Determinación de la tolerancia dimensional 1000 7 60,1 420,70 €
. Determinación de la absorción de agua 1000 7 46,8 327,60 €
. Determinación de la resistencia a flexión 1000 7 115,3 807,10 €
Baldosa de hormigón en aceras 6220 m^2
. Determinación de la tolerancia dimensional 1000 7 69,4 485,80 €
. Determinación de la resistencia a flexión 1000 7 115,3 807,10 €
. Determinación de la absorción de agua 1000 7 51 357,00 €
. Ensayo de desgaste por rozamiento 1000 7 228,3 1.598,10 €
. Ensayo de heladicidad 1000 7 180,3 1.262,10 €
. Determinación de la resistencia al choque 1000 7 72,1 504,70 €
Mortero M-450 6220 m^2
. Fabricación y ensayo a flexocompresión de probetas 4*4*16 cm 1000 7 75 525,00 €
La suma total de la relación valorada de ensayos (presupuesto del plan de calidad) asciende a DOS MILLONES QUINIENTOS TREINTA MIL SEISCIENTOS VEINTIUN 
EUROS CON CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS. Cabe destacarse que pueden exigirse estudios y ensayos adicionales a criterio de la dirección de la obra, de manera 
que este presupuesto es orientativo. Además, conforme a lo estipulado al pliego de condiciones, el gasto en el plan de calidad puede ascender hasta al 1,5% del 
presupuesto total de la obra, aunque según el presupuesto se estaría por debajo de esta cifra.
CAPITULO 7: PRUEBAS FINALES DE INSTALACIONES
De red de incendios 5652 m
. Supervisión de prueba de presión y de estanquidad 500 12 78 936,00 €
De los sistemas eléctricos eléctrica 27762 m
. Medida de resistencia de puesta a tierra 1000 28 36,35 1.017,80 €
. Verificación del disparo de interruptores diferenciales 1000 28 13,09 366,52 €
. Verificación de interruptores de protección 1000 28 8,71 243,88 €
. Medida de la resistencia de aislamiento entre conductores activos y tierra 1000 28 10,91 305,48 €
. Medida del factor de potencia 1000 28 17,3 484,40 €
. Continuidad del circuito de protección 1000 28 10,38 290,64 €
. Medida de equilibrio de cargas por circuito 1000 28 10,38 290,64 €
. Medida de la caída de tensión por circuito 1000 28 21,8 610,40 €
. Medida de nivel de iluminación 1000 28 58,16 1.628,48 €
. Inspección visual de toma de tierra en báculos 1000 28 65,42 1.831,76 €
. Verificación del encendido de puntos de luz en báculos 1000 28 14,47 405,16 €
. Inspección visual de báculos,comprendiendo ubicación, anclaje,cableado interior 1000 28 14,47 405,16 €
de columna,trampilla y arqueta.
De la resistencia de los falsos túneles y puentes 33000 m^2
Ensayo estático de puesta en carga con 500 kg/m2 de sobrecarga 30 1100 1591,17 1.750.287,00 €
Importe de la relación valorada de ensayos: 2.530.621,42 €
Anejo 22 – Justificación de precios
Presupuesto del ferrocarril Arenys de Mar-Pineda de Mar.
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1Fecha: 13/05/15
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €20,99h Oficial 1aA0121000
 €20,99h Oficial 1a paletaA0122000
 €23,30h Oficial 1a encofradorA0123000
 €23,30h Oficial 1a ferrallistaA0124000
 €21,34h Oficial 1a soldadorA0125000
 €23,30h Oficial 1a col·locadorA0127000
 €20,99h Oficial 1a pintorA012D000
 €21,70h Oficial 1a electricistaA012H000
 €21,70h Oficial 1a muntadorA012M000
 €20,99h Oficial 1a d'obra públicaA012N000
 €26,91h Oficial 1a jardinerA012P000
 €20,68h Ajudant encofradorA0133000
 €20,68h Ajudant ferrallistaA0134000
 €20,68h Ajudant col·locadorA0137000
 €18,61h Ajudant electricistaA013H000
 €18,63h Ajudant muntadorA013M000
 €23,89h Ajudant jardinerA013P000
 €17,54h ManobreA0140000
 €18,16h Manobre especialistaA0150000
Presupuesto del ferrocarril Arenys de Mar-Pineda de Mar.
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2Fecha: 13/05/15
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €14,94h Compressor amb dos martells pneumàticsC1101200
 €61,55h Retroexcavadora amb martell trencadorC1105A00
 €2,93h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/hC110A0G0
 €126,84h Carro de perforació HC-350C110D000
 €77,65h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 tC13113B0
 €77,65h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t, amb
escarificadora
C13113B1
 €64,02h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 tC1311430
 €77,65h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 tC1311440
 €97,13h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 21 a
25 t
C1312350
 €111,01h Pala excavadora giratoria sobre cadenes de 21 a 30 tC13124B0
 €45,05h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 tC1313330
 €48,15h Toro sobre erugues, de 48,5 kWC131B280
 €51,31h Motoanivelladora petitaC1331100
 €56,73h Motoanivelladora mitjanaC1331200
 €45,45h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 tC1335080
 €59,65h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 tC13350C0
 €7,81h Safata vibrant amb placa de 60 cmC133A0K0
 €36,17h Camió cisterna de 6 m3C1502D00
 €37,23h Camió cisterna de 8 m3C1502E00
 €40,20h Camió gruaC1503000
 €46,97h Camió grua de 5 tC1503500
 €34,06h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màximC1504R00
 €44,13h Grua autopropulsada de 12 tC150G800
 €156,75h Camió amb bomba de formigonarC1701100
 €1,59h Formigonera de 165 lC1705600
 €70,66h Estenedora per a paviments de formigóC1709A00
 €53,99h Estenedora per a paviments de mescla bituminosaC1709B00
 €60,52h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
C170D0A0
 €21,67h Màquina per a gunitarC170G000
 €82,61h Planta de formigó per a 60 m3/hC17A20Q0
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3Fecha: 13/05/15
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €23,46h Llançadora per a manipulació i formació de tendons
de pretesat
C1814000
 €252,10h Jumbo hidràulic dos braçosC1A05000
 €37,39h Màquina per a pintar marcas vials, amb pintura
termoplàstica
C1B0UV10
 €33,98h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
C1B0UV20
 €38,55h Plataforma elevadora telescòpica articulada,
autopropulsada amb motor de gasoil de 20 m d'alçària
màxima de treball i 9,8 en horitzontal, de 227 kg de
càrrega útil, de dimensions 700x245x245 cm en repós
i 10886 kg de pes buida, amb cistella de dimensions
150x75 cm
C200AAAA
 €8,40h Màquina taladradora amb broca de diamant
refrigerada amb aigua per a forats de 5 a 20 cm com a
màxim
C200H000
 €15,46h Soldadora automàtica d'extrusió autopropulsadaC200K000
 €7,01h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènicC200S000
 €66,31m2 Perforació i col·locació de materials, amb equip de
personal i maquinària, per a pantalles de 80 cm de
gruix
C3G54800
 €4.840,00u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
l'equip de perforació, per a pantalles
C3GZ1000
 €45,59h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç
desbrossador
CR11B700
 €3,11h MotoserraCRE23000
 €15,41h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8
bar de pressió
CZ121410
Presupuesto del ferrocarril Arenys de Mar-Pineda de Mar.
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 4Fecha: 13/05/15
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €1,13m3 AiguaB0111000
 €5,04kg Explosiu tipus goma-2 EC amb part proporcional de
metxa i detonant
B0211000
 €17,28t Sorra de pedrera per a mortersB0310020
 €16,10t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigonsB0311010
 €16,36m3 Sauló sense garbellarB0321000
 €16,76t Grava de pedrera, per a drensB0330020
 €14,99t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 40 mm, per a formigons
B0331P10
 €29,42t Palet de riera de diàmetre < 10 mmB035A000
 €2,00m3 SubalastoB0372000
 €5,92m3 Terra adequadaB03D5000
 €79,95t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N
segons UNE-EN 197-1, a granel
B0512302
 €93,07t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
B0512401
 €92,28t Ciment amb escòries de forn alt CEM III/A 32,5 N
segons UNE-EN 197-1, a granel
B0518302
 €108,20t Ciment amb escòries de forn alt CEM III/B 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
B0519401
 €0,09kg Calç aèria CL 90B0532310
 €51,97m3 Formigó HM-20/P/10/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
B064100C
 €51,70m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
B064300C
 €50,39m3 Formigó HM-20/B/40/I de consistència tova, grandària
màxima del granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de
ciment, apte per a classe d'exposició I
B064500B
 €50,39m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
B064500C
 €72,58m3 Formigó HM-30/P/10/I+F de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I+F
B064C35C
 €73,71m3 Formigó HM-30/P/20/I+E de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I+E
B064E26C
 €71,84m3 Formigó HM-30/P/40/I+E de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I+E
B064G26C
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 5Fecha: 13/05/15
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €62,91m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 250
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
B065910C
 €102,48m3 Formigó HA-35/L/10/IIa+Qc de consistència líquida,
grandària màxima del granulat 10 mm, amb >= 375
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug/superplastificant,
apte per a classe d'exposició IIa+Qc
B065JA3L
 €30,01t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en
sacs, de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
B0710150
 €30,84t Morter per a ram de paleta, classe M 7,5 (7,5 N/mm2),
en sacs, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
B0710180
 €0,73kg Morter polimèric de ciment amb resines sintètiques i
fibres
B0715000
 €1,37kg Additiu inclusor d'aire per a formigó, segons la norma
UNE-EN 934-2
B0811020
 €1,65kg Additiu per a gunitatsB0817000
 €3,46kg Resina sintètica en dispersió aquosa per a millorar les
prestacions mecàniques en general i la treballabilitat
dels morters base ciment, ref. B51503002 de la serie
Adhesius cimentosos de BUTECH
B081C010INGY
 €3,59kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cloroprèB091C000
 €0,98kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mmB0A14200
 €1,83m2 Tela metàl·lica de simple torsió de filferro galvanitzat i
plastificat de 50 mm de pas de malla i de D 2/3 mm
B0A218SS
 €1,04kg Clau acerB0A31000
 €0,15u Tac de niló de 6 a 8 mm de diàmetre, amb visB0A61600
 €0,59kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >=
400 N/mm2
B0B27000
 €0,61kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
B0B2A000
 €1,36m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME
20x20 cm D:5-5 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080
B0B34153
 €0,68kg Acer Y 1860 S7 en cordons per a armadures actives
de 7 filferros, càrrega unitària màxima >=1860 N/mm2
i 15,2 mm de diàmetre nominal
B0B47290
 €0,38m Tauló de fusta de pi per a 10 usosB0D21030
 €211,79m3 Llata de fusta de piB0D31000
 €20,54cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
B0D629A0
 €2,44m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 5 usos
B0D71120
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 €1,21m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
B0D71130
 €2,37l DesencofrantB0DZA000
 €0,20u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir,
categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1
B0F1D2A1
 €0,18u Massís 3 forats 28 x 134 x 47, ref. M3F de la serie
Gamma Massis d'ALPICAT
B0F1A252K837
 €134,04m2 Pedra gres amb una cara polida, preu superior, de 80
mm de gruix amb aresta viva a les quatre vores
B0G13704
 €6,74u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell,
folre interior de cotó i màniga llarga de serratge folrada
de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
B1459630
 €27,16u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a
soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada
adobada al crom, amb turmellera encoixinada, amb
llengüeta de manxa de despreniment ràpid, puntera
metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes
al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
B1465376
 €14,86u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
B1488580
 €45,00t Deposició controlada a planta de compostage de
residus vegetals nets no especials amb una densitat
0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi
200201 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)
B2RA9SB0
 €85,00t Deposició controlada a planta de compostage de
residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb
codi 200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
B2RA9TD0
 €40,00m Carril UIC 54B44Z5011
 €91,54u Ancoratge de tipus actiu d'acer fos, per a tesats de
1000 kN com a màxim
B4A71203
 €2,32m Beina de tub d'acer corrugat, de 50 mm de diàmetre i
0,3 mm
B4A812A0
 €50,00m Biga prefabricada de formigó amb armadures
pretesades de secció en doble T, de <= 20 m de llum
com a màxim, amb un moment d'inèrcia entre 10000 i
50000 cm4, i una secció entre 100 i 500 cm2
B4PA1222
 €11,28u Pal intermedi de tub d'acer galvanitzat i plastificat, de
diàmetre 50 mm i d'alçària 2,35 m
B6AZ3234
 €42,61u Pal per a extrems, tensors o punts singulars de tub
d'acer galvanitzat i plastificat, de diàmetre 80 mm i
d'alçària 2,35 m
B6AZA264
Presupuesto del ferrocarril Arenys de Mar-Pineda de Mar.
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 7Fecha: 13/05/15
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €1,03m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè no teixit, lligat
mecànicament de 140 a 190 g/m2
B7B111D0
 €0,66m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè teixit de 100 a
110 g/m2
B7B11AA0
 €0,92m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè/polietilè no
teixit, lligat térmicament de 100 a 110 g/m2
B7B137A0
 €0,78u Peça de formigó de 40x20 cm i 7 cm de gruix mitjà,
per a rigoles
B97526D1
 €5,15m2 Panot gris de 20x20x2,5 cm, classe 1a, preu mitjàB9E11300
 €54,69t Mescla bituminosa discontínua en calent, per a capes
de trànsit BBTM, 8A B 50/70 amb betum asfàltic de
penetració i granulat granític
B9H31251
 €150,00m2 Llosetes de cautxú reciclat per a entrades de
30,5x30,5 cm de superfície i 12 mm de gruix, caixa de
25 unitats, DEGOTIREX, ref. 2417 de la serie Cautxú
reciclat de DEGOM
B9P93114K9P5
 €63,13m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior,
muntants cada 100 cm i brèndoles cada 15 cm, de
100 cm d'alçària
BB121CA0
 €6,00kg Pintura no reflectora per a senyalitzacióBBA12000
 €3,72kg Microesferes de vidreBBA1M000
 €55,20u Placa triangular, de 70 cm amb làmina reflectora de
nivell 1 d'intensitat
BBM11102
 €15,73m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat,
formada per perfil longitudinal, de secció en doble ona
amb característiques AASHO
BBM2AA00
 €4,63m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres
de seguretat
BBMZP010
 €21,70m Tub per a drenatge, de diàmetre 40 cm, de formigó
porós
BD559100
 €1,40m Tub volta ranurat de paret simple de PVC i 90 mm de
diàmetre
BD5A1900
 €6,78m Tub de PVC de drenatge, de diàmetre exterior 250
mm, sèrie D, segons normes BS 4962/82, AS
2439/1-81 i DIN 1187, unió mitjançant fitting de PVC
BD5AU050
 €2,68m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat,
amb nòduls de 8 mm d'alçària aproximada i una
resistència a la compressió aproximada de 120 kN/m2
BD5L1550
 €169,84u Pericó de formigó polímer format per dos cossos, amb
perfil lateral, de 310x500 mm i 715 mm d'alçària, per
acoblar a canals de 150 mm d'amplària, amb cistell i
reixa de fosa nervada classe C250 segons norma
UNE-EN 1433, abatible
BD5P8DHG
 €7,26m Tub de formigó de diàmetre 30 cmBD757000
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 €132,50m Tub de formigó de diàmetre 150 cmBD75R000
 €465,55u Pericó de registre de formigó prefabricat amb tapa
tipus HF-III, per a instal·lacions de telefonia
BDK218ZK
 €12,80u Bastiment quadrat i tapa quadrada de fosa dúctil per a
pericó de serveis, recolzada, pas lliure de 300x300
mm i classe C250 segons norma UNE-EN 124
BDKZH5C0
 €1,04m Tub rígid de PVC, de 50 mm de diàmetre nominal,
aïllant i no propagador de la flama, amb una
resistència a l'impacte de 3 J, resistència a compressió
de 250 N, d'1,2 mm de gruix
BG21RB10
 €2,88m Tub rígid de PVC, de 110 mm de diàmetre nominal,
aïllant i no propagador de la flama, amb una
resistència a l'impacte de 12 J, resistència a
compressió de 250 N, d'1,8 mm de gruix
BG21RK10
 €36,74m Canal metàl·lica de planxa d'acer llisa, de 100x200
mm
BG2B1300
 €2,00m Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensió
assignada, amb designació ES07Z1-K (AS), tripolar,
de secció 3 x 10 mm2, amb aïllament poliolefines,
amb baixa emissió fums, +cable de comandament
BG325360
 €10,23m Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensió
assignada, amb designació ES07Z1-K (AS), tripolar,
de secció 3 x 16 mm2, amb aïllament poliolefines,
amb baixa emissió fums, +cable de comandament
BG325370
 €4,07m Cable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió
assignada, amb designació S0Z1-K (AS+), bipolar, de
secció 2 x 2,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i
coberta del cable de poliolefina amb baixa emissió
fums
BG335500
 €0,52u Part proporcional d'accessoris per a canals de planxa
d'acer
BGW2B000
 €350,00u Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma
troncocònica, de 5 m d'alçària, coronament sense
platina, amb base platina i porta, segons norma
UNE-EN 40-5
BHM11H22
 €600,00u Bàcul amb braç de planxa d'acer galvanitzat, d'alçària
10 m i 2,5 m de sortint, d'un braç amb base platina i
porta, segons norma UNE-EN 40-5
BHM32NCA
 €74,67u Creueta d'acer galvanitzat, de llargària 0,8 m i per
acoblar amb platina
BHM41602
 €270,69u Llumenera antivandàlica amb difusor esfèric de plàstic,
amb làmpada de vapor de sodi a pressió alta de 250
W, simètrica, amb suport d'alumini, cúpula reflectora
d'alumini, sense equip
BHNG4G50
 €56,51u Fotocontrol amb cos d'alumini fos i cèl·lula de sulfur de
cadmi, de 2 a 150 lux de sensibilitat, de preu superior,
per a 125 V de tensió
BHT11110
 €35,90u Part proporcional d'accessoris per a columnesBHWM1000
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 €35,90u Part proporcional d'accessoris per a bàculsBHWM3000
 €9,78u Part proporcional d'accessoris per a fotocontrolsBHWT1000
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 €82,83m3 Granulat-ciment per a projectar, amb 280 kg/m3 de
ciment CEM II/B-L 32,5 R i palet de riera de < 10 mm
de D, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
D03JK2A1 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 0,900 18,16000 16,34400/R
Subtotal... 16,34400 16,34400
Maquinaria:
h Formigonera de 165 l x =C1705600 0,500 1,59000 0,79500/R
Subtotal... 0,79500 0,79500
Materiales:
t Palet de riera de diàmetre < 10 mm x =B035A000 1,005 29,42000 29,56710
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,280 93,07000 26,05960
kg Additiu per a gunitats x =B0817000 6,000 1,65000 9,90000
Subtotal... 65,52670 65,52670
0,163441,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 82,82914
82,82914COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €52,26m3 Formigó magre amb 140 kg/m3 de ciment CEM II/B-L
32,5 N, additiu inclusor d'aire i granulat de pedra
calcària de grandària màxima 40 mm, elaborat a l'obra
amb planta formigonera de 60 m3/h
D052MXXK Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 0,250 18,16000 4,54000/R
Subtotal... 4,54000 4,54000
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,016 77,65000 1,24240/R
h Planta de formigó per a 60 m3/h x =C17A20Q0 0,017 82,61000 1,40437/R
Subtotal... 2,64677 2,64677
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,160 1,13000 0,18080
t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons x =B0311010 1,100 16,10000 17,71000
t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària màxima 40
mm, per a formigons
x =B0331P10 1,000 14,99000 14,99000
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N segons
UNE-EN 197-1, a granel
x =B0512302 0,140 79,95000 11,19300
kg Additiu inclusor d'aire per a formigó, segons la norma UNE-EN
934-2
x =B0811020 0,700 1,37000 0,95900
Subtotal... 45,03280 45,03280
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0,045401,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 52,26497
52,26497COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €53,99m3 Formigó magre amb 140 kg/m3 de ciment CEM III/A
32,5 N, additiu inclusor d'aire i granulat de pedra
calcària de grandària màxima 40 mm, elaborat a l'obra
amb planta formigonera de 60 m3/h
D053MYXK Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 0,250 18,16000 4,54000/R
Subtotal... 4,54000 4,54000
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,016 77,65000 1,24240/R
h Planta de formigó per a 60 m3/h x =C17A20Q0 0,017 82,61000 1,40437/R
Subtotal... 2,64677 2,64677
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,160 1,13000 0,18080
t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons x =B0311010 1,100 16,10000 17,71000
t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària màxima 40
mm, per a formigons
x =B0331P10 1,000 14,99000 14,99000
t Ciment amb escòries de forn alt CEM III/A 32,5 N segons
UNE-EN 197-1, a granel
x =B0518302 0,140 92,28000 12,91920
kg Additiu inclusor d'aire per a formigó, segons la norma UNE-EN
934-2
x =B0811020 0,700 1,37000 0,95900
Subtotal... 46,75900 46,75900
0,045401,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 53,99117
53,99117COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €71,11m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L
i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una proporció
en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a compressió,
elaborat a l'obra
D0701641 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 1,000 18,16000 18,16000/R
Subtotal... 18,16000 18,16000
Maquinaria:
h Formigonera de 165 l x =C1705600 0,700 1,59000 1,11300/R
Subtotal... 1,11300 1,11300
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,200 1,13000 0,22600
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t Sorra de pedrera per a morters x =B0310020 1,630 17,28000 28,16640
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,250 93,07000 23,26750
Subtotal... 51,65990 51,65990
0,181601,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 71,11450
71,11450COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €81,31m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L
i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment, amb una proporció
en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resistència a compressió,
elaborat a l'obra
D0701821 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 1,000 18,16000 18,16000/R
Subtotal... 18,16000 18,16000
Maquinaria:
h Formigonera de 165 l x =C1705600 0,700 1,59000 1,11300/R
Subtotal... 1,11300 1,11300
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,200 1,13000 0,22600
t Sorra de pedrera per a morters x =B0310020 1,520 17,28000 26,26560
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,380 93,07000 35,36660
Subtotal... 61,85820 61,85820
0,181601,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 81,31280
81,31280COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €101,69m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de resistència
a compressió, elaborat a l'obra
D070A4D1 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 1,050 18,16000 19,06800/R
Subtotal... 19,06800 19,06800
Maquinaria:
h Formigonera de 165 l x =C1705600 0,725 1,59000 1,15275/R
Subtotal... 1,15275 1,15275
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,200 1,13000 0,22600
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t Sorra de pedrera per a morters x =B0310020 1,530 17,28000 26,43840
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,200 93,07000 18,61400
kg Calç aèria CL 90 x =B0532310 400,000 0,09000 36,00000
Subtotal... 81,27840 81,27840
0,190681,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 101,68983
101,68983COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €97,06m3 Morter de ciment amb ciment amb escòries de forn alt
CEM III i sorra, amb additiu inclusor aire/plastificant
ref. B51503002 de la serie Adhesius cimentosos de
BUTECH i 450 kg/m3 de ciment, amb una proporció
en volum 1:3 i 15 N/mm2 de resistència a compressió,
elaborat a l'obra
D071J911INGY Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 1,000 18,16000 18,16000/R
Subtotal... 18,16000 18,16000
Maquinaria:
h Formigonera de 165 l x =C1705600 0,700 1,59000 1,11300/R
Subtotal... 1,11300 1,11300
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,200 1,13000 0,22600
t Sorra de pedrera per a morters x =B0310020 1,480 17,28000 25,57440
t Ciment amb escòries de forn alt CEM III/B 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0519401 0,450 108,20000 48,69000
kg Resina sintètica en dispersió aquosa per a millorar les
prestacions mecàniques en general i la treballabilitat dels
morters base ciment, ref. B51503002 de la serie Adhesius
cimentosos de BUTECH
x =B081C010INGY 0,900 3,46000 3,11400
Subtotal... 77,60440 77,60440
0,181601,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 97,05900
97,05900COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,85kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B400S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
D0B27100 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 0,005 23,30000 0,11650/R
h Ajudant ferrallista x =A0134000 0,005 20,68000 0,10340/R
Subtotal... 0,21990 0,21990
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Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,0102 0,98000 0,01000
kg Acer en barres corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2 x =B0B27000 1,050 0,59000 0,61950
Subtotal... 0,62950 0,62950
0,002201,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 0,85160
0,85160COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,87kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
D0B2A100 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 0,005 23,30000 0,11650/R
h Ajudant ferrallista x =A0134000 0,005 20,68000 0,10340/R
Subtotal... 0,21990 0,21990
Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,0102 0,98000 0,01000
kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 x =B0B2A000 1,050 0,61000 0,64050
Subtotal... 0,65050 0,65050
0,002201,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 0,87260
0,87260COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €2,76m2 Armadura per a murs de contenció AP500 T amb
malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME
20x20 cm D:5-5 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080
B42BD666 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 0,025 23,30000 0,58250/R
h Ajudant ferrallista x =A0134000 0,025 20,68000 0,51700/R
Subtotal... 1,09950 1,09950
Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,0163 0,98000 0,01597
m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 20x20 cm
D:5-5 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080
x =B0B34153 1,200 1,36000 1,63200
Subtotal... 1,64797 1,64797
0,016491,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2,76396
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,76396COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €167,15m2 Paviment de llosetes de cautxú reciclat de 30x30 cm i
12 mm de gruix, amb superfície antilliscant per a
formació de pelfuts d'entrada o barreres antibruticia
ref. 2417 de la serie Cautxú reciclat de DEGOM
segons UNE-EN 14041, col·locat amb adhesiu
B7P93144K9P5 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a col·locador x =A0127000 0,200 23,30000 4,66000/R
h Ajudant col·locador x =A0137000 0,200 20,68000 4,13600/R
Subtotal... 8,79600 8,79600
Materiales:
kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cloroprè x =B091C000 0,200 3,59000 0,71800
m2 Llosetes de cautxú reciclat per a entrades de 30,5x30,5 cm de
superfície i 12 mm de gruix, caixa de 25 unitats, DEGOTIREX,
ref. 2417 de la serie Cautxú reciclat de DEGOM
x =B9P93114K9P5 1,050 150,00000 157,50000
Subtotal... 158,21800 158,21800
0,131941,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 167,14594
0,00%GASTOS INDIRECTOS
167,14594COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €94,74m3 Paviment de formigó vibrat de formigó HM-30/P/10/I+F
de consistència plàstica, grandària màxima del
granulat 10 mm, amb >= 300 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I+F, escampat mitjançant
bombeig, estesa i vibratge amb estenedora, ratllat
mecànico-manual
G9GA6P85 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
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Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,075 20,99000 1,57425/R
h Manobre x =A0140000 0,230 17,54000 4,03420/R
Subtotal... 5,60845 5,60845
Maquinaria:
h Camió amb bomba de formigonar x =C1701100 0,067 156,75000 10,50225/R
h Estenedora per a paviments de formigó x =C1709A00 0,033 70,66000 2,33178/R
Subtotal... 12,83403 12,83403
Materiales:
m3 Formigó HM-30/P/10/I+F de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 300 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I+F
x =B064C35C 1,050 72,58000 76,20900
Subtotal... 76,20900 76,20900
0,084131,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 94,73561
0,00%GASTOS INDIRECTOS
94,73561COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €40,70m Canal metàl·lica de planxa d'acer llisa, de 100x200
mm, muntada superficialment
GG2B1302 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,066 21,70000 1,43220/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,066 18,61000 1,22826/R
Subtotal... 2,66046 2,66046
Materiales:
m Canal metàl·lica de planxa d'acer llisa, de 100x200 mm x =BG2B1300 1,020 36,74000 37,47480
u Part proporcional d'accessoris per a canals de planxa d'acer x =BGW2B000 1,000 0,52000 0,52000
Subtotal... 37,99480 37,99480
0,039911,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 40,69517
0,00%GASTOS INDIRECTOS
40,69517COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €154,77m2 Perforación de pantalla en terreno compacto, de 80
cm de grosor y hormigonado con hormigón
HA-35/L/10/IIa+Qc, con aditivo
hidrófugo/superplastificante, de consistencia líquida y
grosor máximo del granulado de 10 mm, con >= 375
kg/m3 de ciment
E3G5A88E Rend.: 1,000P- 1
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
m2 Perforació i col·locació de materials, amb equip de personal i
maquinària, per a pantalles de 80 cm de gruix
x =C3G54800 1,000 66,31000 66,31000/R
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Subtotal... 66,31000 66,31000
Materiales:
m3 Formigó HA-35/L/10/IIa+Qc de consistència líquida, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 375 kg/m3 de ciment,
additiu hidròfug/superplastificant, apte per a classe d'exposició
IIa+Qc
x =B065JA3L 0,8632 102,48000 88,46074
Subtotal... 88,46074 88,46074
COSTE  DIRECTO 154,77074
0,00%GASTOS INDIRECTOS
154,77074COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €14,45m Levante de vía en tramos de 16 metrosG0LV001 Rend.: 1,000P- 2
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,100 20,99000 2,09900/R
h Oficial 1a soldador x =A0125000 0,150 21,34000 3,20100/R
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,150 20,99000 3,14850/R
h Manobre x =A0140000 0,100 17,54000 1,75400/R
Subtotal... 10,20250 10,20250
Maquinaria:
h Plataforma elevadora telescòpica articulada, autopropulsada
amb motor de gasoil de 20 m d'alçària màxima de treball i 9,8 en
horitzontal, de 227 kg de càrrega útil, de dimensions
700x245x245 cm en repós i 10886 kg de pes buida, amb cistella
de dimensions 150x75 cm
x =C200AAAA 0,050 38,55000 1,92750/R
h Soldadora automàtica d'extrusió autopropulsada x =C200K000 0,150 15,46000 2,31900/R
Subtotal... 4,24650 4,24650
COSTE  DIRECTO 14,44900
0,00%GASTOS INDIRECTOS
14,44900COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,51m Levante de los piquetesG0LV002 Rend.: 1,000P- 3
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,020 20,99000 0,41980/R
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,010 20,99000 0,20990/R
h Manobre x =A0140000 0,050 17,54000 0,87700/R
Subtotal... 1,50670 1,50670
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COSTE  DIRECTO 1,50670
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,50670COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,54m Levante de la señalización fija en caso de preoceder y
reposicionado posterior
G0LV003 Rend.: 1,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,020 20,99000 0,41980/R
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,020 20,99000 0,41980/R
h Manobre x =A0140000 0,040 17,54000 0,70160/R
Subtotal... 1,54120 1,54120
COSTE  DIRECTO 1,54120
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,54120COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,09m Levante de la catenaria, ménsulas y postes de la vía
existente
G0LV004 Rend.: 1,000P- 5
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,250 21,70000 5,42500/R
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,250 20,99000 5,24750/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,500 18,61000 9,30500/R
Subtotal... 19,97750 19,97750
Materiales:
u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre
interior de cotó i màniga llarga de serratge folrada de dril fort,
homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
x =B1459630 0,010 6,74000 0,06740
u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador,
resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb
turmellera encoixinada, amb llengüeta de manxa de
despreniment ràpid, puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
x =B1465376 0,001 27,16000 0,02716
u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
x =B1488580 0,001 14,86000 0,01486
Subtotal... 0,10942 0,10942
COSTE  DIRECTO 20,08692
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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20,08692COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,55m3 Extendido del subalasto procedente de la propia obra,
en tongades de 20 cm, como máximo, utilitzando
corrón vibratorio autopropulsado.
G10F001 Rend.: 1,000P- 6
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,036 17,54000 0,63144/R
Subtotal... 0,63144 0,63144
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,009 77,65000 0,69885/R
h Motoanivelladora mitjana x =C1331200 0,007 56,73000 0,39711/R
h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t x =C13350C0 0,014 59,65000 0,83510/R
h Camió cisterna de 8 m3 x =C1502E00 0,014 37,23000 0,52122/R
Subtotal... 2,45228 2,45228
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 1,13000 0,05650
m3 Subalasto x =B0372000 1,200 2,00000 2,40000
Subtotal... 2,45650 2,45650
0,009471,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 5,54969
0,00%GASTOS INDIRECTOS
5,54969COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €13,79m3 Creación del balasto a partir de la roca disponible,
ransporte, extendido y colocación.
G113001 Rend.: 0,576P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 0,250 18,16000 7,88194/R
Subtotal... 7,88194 7,88194
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,009 77,65000 1,21328/R
h Motoanivelladora mitjana x =C1331200 0,007 56,73000 0,68943/R
h Safata vibrant amb placa de 60 cm x =C133A0K0 0,250 7,81000 3,38976/R
h Camió cisterna de 6 m3 x =C1502D00 0,007 36,17000 0,43957/R
Subtotal... 5,73204 5,73204
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 1,13000 0,05650
Subtotal... 0,05650 0,05650
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0,118231,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 13,78871
0,00%GASTOS INDIRECTOS
13,78871COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €105,82m Incluye adquisición y montaje de los carriles UIC sobre
el lecho de balasto y las traviesas. Incluye las
sujeciones.
G1140501 Rend.: 0,009P- 8
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,015 20,99000 34,98333/R
h Manobre x =A0140000 0,015 17,54000 29,23333/R
Subtotal... 64,21666 64,21666
Materiales:
m Carril UIC 54 x =B44Z5011 1,000 40,00000 40,00000
Subtotal... 40,00000 40,00000
1,605422,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 105,82208
0,00%GASTOS INDIRECTOS
105,82208COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €78,41m Coste por metro del suministro y colocación de las
traviesas polivalentes Pr-90.
G1140502 Rend.: 0,586P- 9
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,200 20,99000 7,16382/R
h Manobre x =A0140000 0,200 17,54000 5,98635/R
Subtotal... 13,15017 13,15017
Maquinaria:
h Grua autopropulsada de 12 t x =C150G800 0,200 44,13000 15,06143/R
Subtotal... 15,06143 15,06143
Materiales:
m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades de
secció en doble T, de <= 20 m de llum com a màxim, amb un
moment d'inèrcia entre 10000 i 50000 cm4, i una secció entre
100 i 500 cm2
x =B4PA1222 1,000 50,00000 50,00000
Subtotal... 50,00000 50,00000
0,197251,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 78,40885
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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78,40885COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,80m Coste por metro de la soldadura aluminotérmica de los
carriles cada 220 metros.
G1140503 Rend.: 10,008P- 10
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,070 20,99000 0,14681/R
h Oficial 1a soldador x =A0125000 0,070 21,34000 0,14926/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,140 18,63000 0,26061/R
h Manobre x =A0140000 0,070 17,54000 0,12268/R
Subtotal... 0,67936 0,67936
Maquinaria:
h Soldadora automàtica d'extrusió autopropulsada x =C200K000 0,070 15,46000 0,10813/R
Subtotal... 0,10813 0,10813
0,010191,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 0,79768
0,00%GASTOS INDIRECTOS
0,79768COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,61m Liberación de las tensiones de la vía mediante
sustentación con gatos hidráulicos de los carriles y
golpeteo con martillos.
G1140504 Rend.: 1,183P- 11
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,200 20,99000 3,54861/R
h Manobre x =A0140000 0,200 17,54000 2,96534/R
Subtotal... 6,51395 6,51395
0,097711,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 6,61166
0,00%GASTOS INDIRECTOS
6,61166COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €15,08m3 Demolición de pequeñas edificaciones de obra de
fábrica de hasta 30 m3 de volumen aparente con toro
sobre erugas de 48,5 kW y carga mecánica y manual
de runas sobre camión
G2111141 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,300 17,54000 5,26200/R
Subtotal... 5,26200 5,26200
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Maquinaria:
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,1147 45,05000 5,16724/R
h Toro sobre erugues, de 48,5 kW x =C131B280 0,095 48,15000 4,57425/R
Subtotal... 9,74149 9,74149
0,078931,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 15,08242
0,00%GASTOS INDIRECTOS
15,08242COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €16,71m3 Demolición de estructuras de ladrillo, con medios
mecánicos y carga manual y mecánica de runa sobre
camión o contenidor
G2142301 Rend.: 1,000P- 13
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,400 17,54000 7,01600/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,190 18,16000 3,45040/R
Subtotal... 10,46640 10,46640
Maquinaria:
h Compressor amb dos martells pneumàtics x =C1101200 0,095 14,94000 1,41930/R
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t x =C1311430 0,0729 64,02000 4,66706/R
Subtotal... 6,08636 6,08636
0,157001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 16,70976
0,00%GASTOS INDIRECTOS
16,70976COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €41,91m3 Demolición de estructuras de hormigón armado, con
medios mecánicos y carga manual y mecánica sobre
camión.
G2144301 Rend.: 1,000P- 14
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a soldador x =A0125000 0,400 21,34000 8,53600/R
h Manobre x =A0140000 0,400 17,54000 7,01600/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,720 18,16000 13,07520/R
Subtotal... 28,62720 28,62720
Maquinaria:
h Compressor amb dos martells pneumàtics x =C1101200 0,360 14,94000 5,37840/R
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t x =C1311430 0,0729 64,02000 4,66706/R
h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic x =C200S000 0,400 7,01000 2,80400/R
Subtotal... 12,84946 12,84946
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0,429411,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 41,90607
0,00%GASTOS INDIRECTOS
41,90607COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,16m Demolición de vorada con rigola de hormigón
colocada sobre hormigón con martillo trencador
montado sobre retroexcavadora y carga con medios
mecánicos sobre camión o contenedor
G2192C06 Rend.: 1,000P- 15
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Retroexcavadora amb martell trencador x =C1105A00 0,050 61,55000 3,07750/R
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,024 45,05000 1,08120/R
Subtotal... 4,15870 4,15870
COSTE  DIRECTO 4,15870
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4,15870COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,91m2 Demolición de pavimento de hormigón, de hasta 15
cm de grosor y más de 2 m de ancho con
retroexcavadora con martillo trencador y carga sobre
camión
G2194AG5 Rend.: 1,000P- 16
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Retroexcavadora amb martell trencador x =C1105A00 0,057 61,55000 3,50835/R
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,0052 77,65000 0,40378/R
Subtotal... 3,91213 3,91213
COSTE  DIRECTO 3,91213
0,00%GASTOS INDIRECTOS
3,91213COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,11m2 Demolición de pavimento de panots, de hasta 20 cm
de grosor y hasta 2 m de ancho con retroexcavadora
con martillo trencador y carga sobre camión
G2194JK5 Rend.: 1,000P- 17
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Retroexcavadora amb martell trencador x =C1105A00 0,078 61,55000 4,80090/R
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,029 45,05000 1,30645/R
Subtotal... 6,10735 6,10735
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COSTE  DIRECTO 6,10735
0,00%GASTOS INDIRECTOS
6,10735COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,81m2 Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, de
hasta 20 cm de grosor y hasta 2 m de ancho con
retroexcavadora con martillo trencador y carga sobre
camión
G2194XK5 Rend.: 1,000P- 18
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Retroexcavadora amb martell trencador x =C1105A00 0,065 61,55000 4,00075/R
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,018 45,05000 0,81090/R
Subtotal... 4,81165 4,81165
COSTE  DIRECTO 4,81165
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4,81165COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,58m2 Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, de
hasta 20 cm de grosor y más de 2 m de ancho con
retroexcavadora con martillo trencador y carga sobre
camión
G2194XL5 Rend.: 1,000P- 19
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Retroexcavadora amb martell trencador x =C1105A00 0,054 61,55000 3,32370/R
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,0033 77,65000 0,25625/R
Subtotal... 3,57995 3,57995
COSTE  DIRECTO 3,57995
0,00%GASTOS INDIRECTOS
3,57995COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €18,03m Demolició de barrera de seguretat rígida de formigó,
amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
G21B2001 Rend.: 1,000P- 20
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,040 17,54000 0,70160/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,500 18,16000 9,08000/R
Subtotal... 9,78160 9,78160
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Maquinaria:
h Compressor amb dos martells pneumàtics x =C1101200 0,250 14,94000 3,73500/R
h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 21 a 25 t x =C1312350 0,045 97,13000 4,37085/R
Subtotal... 8,10585 8,10585
0,146721,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 18,03417
0,00%GASTOS INDIRECTOS
18,03417COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €159,45u Tala controlada directa de árbol de 6 a 10 m de alto,
arrancando el tacón, recogida de residuos generados
y carga a camión
G21R11A5 Rend.: 1,000P- 21
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a jardiner x =A012P000 0,440 26,91000 11,84040/R
h Ajudant jardiner x =A013P000 0,440 23,89000 10,51160/R
Subtotal... 22,35200 22,35200
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 1,100 40,20000 44,22000/R
h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç
desbrossador
x =CR11B700 1,050 45,59000 47,86950/R
h Motoserra x =CRE23000 0,440 3,11000 1,36840/R
Subtotal... 93,45790 93,45790
Materiales:
t Deposició controlada a planta de compostage de residus
vegetals nets no especials amb una densitat 0,5 t/m3,
procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
x =B2RA9SB0 0,150 45,00000 6,75000
t Deposició controlada a planta de compostage de residus de
troncs i soques no especials amb una densitat 0,9 t/m3,
procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
x =B2RA9TD0 0,430 85,00000 36,55000
Subtotal... 43,30000 43,30000
0,335281,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 159,44518
0,00%GASTOS INDIRECTOS
159,44518COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,27m3 Excavación en zona de desmonte, de terreno
compacto, con medios mecánicos y carga sobre
camión
G2212101 Rend.: 1,000P- 22
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,010 17,54000 0,17540/R
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Subtotal... 0,17540 0,17540
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t x =C13113B0 0,027 77,65000 2,09655/R
Subtotal... 2,09655 2,09655
0,002631,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2,27458
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,27458COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €7,00m3 Excavación en zona de desmonte, de roca, mediante
voladura y carga sobre camión
G2215301 Rend.: 1,000P- 23
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,020 20,99000 0,41980/R
h Manobre x =A0140000 0,010 17,54000 0,17540/R
Subtotal... 0,59520 0,59520
Maquinaria:
h Carro de perforació HC-350 x =C110D000 0,020 126,84000 2,53680/R
h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t x =C13113B0 0,027 77,65000 2,09655/R
Subtotal... 4,63335 4,63335
Materiales:
kg Explosiu tipus goma-2 EC amb part proporcional de metxa i
detonant
x =B0211000 0,350 5,04000 1,76400
Subtotal... 1,76400 1,76400
0,008931,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 7,00148
0,00%GASTOS INDIRECTOS
7,00148COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,73m3 Excavación en zona de desmonte, de tierra vegetal,
con medios mecánicos y carga sobre camión
G2216101 Rend.: 1,000P- 24
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,010 17,54000 0,17540/R
Subtotal... 0,17540 0,17540
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t x =C13113B0 0,020 77,65000 1,55300/R
Subtotal... 1,55300 1,55300
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0,002631,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,73103
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,73103COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,60m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànicsG2241010 Rend.: 1,000P- 25
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,022 17,54000 0,38588/R
Subtotal... 0,38588 0,38588
Maquinaria:
h Pala excavadora giratoria sobre cadenes de 21 a 30 t x =C13124B0 0,0109 111,01000 1,21001/R
Subtotal... 1,21001 1,21001
0,005791,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,60168
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,60168COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,19m3 Extendido y compactación de la capa de forma
procedente de material de la obra, en tongades de 20
cm de grosor, , con compactació del 95 % PM,
utilitzando corrón vibratorio autopropulsado, y con
necesidad de humidificación
G2262111 Rend.: 1,000P- 26
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,013 77,65000 1,00945/R
h Motoanivelladora mitjana x =C1331200 0,010 56,73000 0,56730/R
h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t x =C13350C0 0,020 59,65000 1,19300/R
h Camió cisterna de 6 m3 x =C1502D00 0,010 36,17000 0,36170/R
Subtotal... 3,13145 3,13145
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 1,13000 0,05650
Subtotal... 0,05650 0,05650
COSTE  DIRECTO 3,18795
0,00%GASTOS INDIRECTOS
3,18795COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €2,24m3 Extendido y piconage de suelo seleccionado
procedente de la obra, en tongades de 50 cm de
grosor, como máximo, con compactación del 95 %
PM, utilitzando corrón vibratorio autopropulsado, y con
necesidad de humidificación.
G2263211 Rend.: 1,000P- 27
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,009 77,65000 0,69885/R
h Motoanivelladora mitjana x =C1331200 0,007 56,73000 0,39711/R
h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t x =C13350C0 0,014 59,65000 0,83510/R
h Camió cisterna de 6 m3 x =C1502D00 0,007 36,17000 0,25319/R
Subtotal... 2,18425 2,18425
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 1,13000 0,05650
Subtotal... 0,05650 0,05650
COSTE  DIRECTO 2,24075
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,24075COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,08m3 Estesa i piconatge de sòl seleccionat de l'obra, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant picó vibrant petit, i
amb necessitat d'humectació
G2263221 Rend.: 0,789P- 28
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 0,250 18,16000 5,75412/R
Subtotal... 5,75412 5,75412
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,009 77,65000 0,88574/R
h Motoanivelladora mitjana x =C1331200 0,007 56,73000 0,50331/R
h Safata vibrant amb placa de 60 cm x =C133A0K0 0,250 7,81000 2,47465/R
h Camió cisterna de 6 m3 x =C1502D00 0,007 36,17000 0,32090/R
Subtotal... 4,18460 4,18460
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 1,13000 0,05650
Subtotal... 0,05650 0,05650
0,086311,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 10,08153
0,00%GASTOS INDIRECTOS
10,08153COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €1,98m2 Escarificación y compactación del terreno natural
hasta 30 cm de profundidad, con medios mecánicos
G22B1101 Rend.: 1,000P- 29
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t, amb escarificadora x =C13113B1 0,008 77,65000 0,62120/R
h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t x =C1335080 0,030 45,45000 1,36350/R
Subtotal... 1,98470 1,98470
COSTE  DIRECTO 1,98470
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,98470COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €139,17m3 Excavación de túnel de 60 m2 de sección, en roca,
con explosivos, con longitud de avance de 3 m i
perforación de diámetro de 50 mm
G22CF3R3 Rend.: 0,589P- 30
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,340 20,99000 12,11647/R
h Manobre x =A0140000 0,360 17,54000 10,72054/R
Subtotal... 22,83701 22,83701
Maquinaria:
h Jumbo hidràulic dos braços x =C1A05000 0,255 252,10000 109,14346/R
Subtotal... 109,14346 109,14346
Materiales:
kg Explosiu tipus goma-2 EC amb part proporcional de metxa i
detonant
x =B0211000 1,290 5,04000 6,50160
Subtotal... 6,50160 6,50160
0,685113,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 139,16718
0,00%GASTOS INDIRECTOS
139,16718COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,50m2 Desbroce mecánica del terreno con medios
mecánicos y carga mecánica sobre camión.
G22D3011 Rend.: 1,000P- 31
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t x =C1311440 0,0065 77,65000 0,50473/R
Subtotal... 0,50473 0,50473
COSTE  DIRECTO 0,50473
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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0,50473COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €60,84m3 Hormigón para rasas y pozos, HM-20/P/10/I, de
consistencia plástica y grandaria máxima del
granulado 10 mm, abocado con cubilote
G31511B3 Rend.: 1,000P- 32
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,440 17,54000 7,71760/R
Subtotal... 7,71760 7,71760
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/10/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064100C 1,020 51,97000 53,00940
Subtotal... 53,00940 53,00940
0,115761,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 60,84276
0,00%GASTOS INDIRECTOS
60,84276COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,17kg Armadura per a pantalles AP400 S en barres de
diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en barres
corrugades B400S de límit elàstic >= 400 N/mm2
G3GB1100 Rend.: 1,000P- 33
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 0,007 23,30000 0,16310/R
h Ajudant ferrallista x =A0134000 0,007 20,68000 0,14476/R
Subtotal... 0,30786 0,30786
Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,006 0,98000 0,00588
kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a taller
B400S, de límit elàstic >= 400 N/mm2
x =D0B27100 1,000 0,85160 0,85160
Subtotal... 0,85748 0,85748
0,004621,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,16996
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,16996COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4.840,00u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
l'equip de perforació
G3GZ1000 Rend.: 1,000P- 34
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
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u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de l'equip de
perforació, per a pantalles
x =C3GZ1000 1,000 4.840,00000 4.840,00000/R
Subtotal... 4.840,00000 4.840,00000
COSTE  DIRECTO 4.840,00000
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4.840,00000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €59,17m Enderroc de coronament de pantalla, de 80 cm
d'amplària
G3GZ2400 Rend.: 1,000P- 35
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,850 17,54000 14,90900/R
h Manobre especialista x =A0150000 1,700 18,16000 30,87200/R
Subtotal... 45,78100 45,78100
Maquinaria:
h Compressor amb dos martells pneumàtics x =C1101200 0,850 14,94000 12,69900/R
Subtotal... 12,69900 12,69900
0,686721,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 59,16672
0,00%GASTOS INDIRECTOS
59,16672COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €147,44m Doble muret guia de 25 cm de gruix i 70 cm d'alçària,
amb formigó HA-25/P/20/I, de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, encofrat amb
tauler de fusta de pi i armat amb acer B400S
G3GZKGDB Rend.: 1,000P- 36
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a encofrador x =A0123000 1,700 23,30000 39,61000/R
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 0,800 23,30000 18,64000/R
h Manobre x =A0140000 2,200 17,54000 38,58800/R
Subtotal... 96,83800 96,83800
Materiales:
m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 250 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B065910C 0,3796 62,91000 23,88064
kg Clau acer x =B0A31000 0,380 1,04000 0,39520
m Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 1,650 0,38000 0,62700
m3 Llata de fusta de pi x =B0D31000 0,0066 211,79000 1,39781
m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10
usos
x =B0D71130 3,520 1,21000 4,25920
l Desencofrant x =B0DZA000 0,120 2,37000 0,28440
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kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a taller
B400S, de límit elàstic >= 400 N/mm2
x =D0B27100 21,500 0,85160 18,30940
Subtotal... 49,15365 49,15365
1,452571,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 147,44422
0,00%GASTOS INDIRECTOS
147,44422COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,85m2 Hormigón proyectado en seco, de 20 N/mm2 de
resisténcia a compressión y 5 cm de grosor, colocado
en las paredes laterales del túnel
G3K53110 Rend.: 1,000P- 37
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,100 17,54000 1,75400/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,055 18,16000 0,99880/R
Subtotal... 2,75280 2,75280
Maquinaria:
h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h x =C110A0G0 0,045 2,93000 0,13185/R
h Màquina per a gunitar x =C170G000 0,045 21,67000 0,97515/R
h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8 bar de
pressió
x =CZ121410 0,045 15,41000 0,69345/R
Subtotal... 1,80045 1,80045
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,010 1,13000 0,01130
m3 Granulat-ciment per a projectar, amb 280 kg/m3 de ciment CEM
II/B-L 32,5 R i palet de riera de < 10 mm de D, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
x =D03JK2A1 0,075 82,82914 6,21219
Subtotal... 6,22349 6,22349
0,068822,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 10,84556
0,00%GASTOS INDIRECTOS
10,84556COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €11,46m2 Hormigón proyectado en seco, de 20 N/mm2 de
resisténcia a compressión y 5 cm de grosor, colocado
en la vuelta del túnel.
G3K53120 Rend.: 1,000P- 38
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,100 17,54000 1,75400/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,055 18,16000 0,99880/R
Subtotal... 2,75280 2,75280
Maquinaria:
h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h x =C110A0G0 0,050 2,93000 0,14650/R
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h Màquina per a gunitar x =C170G000 0,050 21,67000 1,08350/R
h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8 bar de
pressió
x =CZ121410 0,050 15,41000 0,77050/R
Subtotal... 2,00050 2,00050
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,010 1,13000 0,01130
m3 Granulat-ciment per a projectar, amb 280 kg/m3 de ciment CEM
II/B-L 32,5 R i palet de riera de < 10 mm de D, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
x =D03JK2A1 0,080 82,82914 6,62633
Subtotal... 6,63763 6,63763
0,068822,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 11,45975
0,00%GASTOS INDIRECTOS
11,45975COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €90,24m3 Hormigón colocado en techos o paredes HA-25/P/20/I
de consisténcia plástica y grandaria máxima del
granulado 20 mm, abocado con cubilote
G45917G3 Rend.: 1,000P- 39
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 1,450 17,54000 25,43300/R
Subtotal... 25,43300 25,43300
Materiales:
m3 Formigó HA-25/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 250 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B065910C 1,020 62,91000 64,16820
Subtotal... 64,16820 64,16820
0,635832,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 90,23702
0,00%GASTOS INDIRECTOS
90,23702COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €99,50u Ancorge activo de acero fundido,p/tendón
tesado<1000kN,col.
G4A72131 Rend.: 1,000P- 40
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a encofrador x =A0123000 0,085 23,30000 1,98050/R
h Manobre x =A0140000 0,330 17,54000 5,78820/R
Subtotal... 7,76870 7,76870
Materiales:
u Ancoratge de tipus actiu d'acer fos, per a tesats de 1000 kN com
a màxim
x =B4A71203 1,000 91,54000 91,54000
Subtotal... 91,54000 91,54000
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0,194222,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 99,50292
0,00%GASTOS INDIRECTOS
99,50292COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,44m Beina de tubo de acero corrugado pera armaduras
activas de diámetro 50 mm y 0,3 mm de grosor, fijada
con alambres
G4A81311 Rend.: 1,000P- 41
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 0,050 23,30000 1,16500/R
h Ajudant ferrallista x =A0134000 0,040 20,68000 0,82720/R
Subtotal... 1,99220 1,99220
Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,075 0,98000 0,07350
m Beina de tub d'acer corrugat, de 50 mm de diàmetre i 0,3 mm x =B4A812A0 1,000 2,32000 2,32000
Subtotal... 2,39350 2,39350
0,049812,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 4,43551
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4,43551COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,26kg Tendón formado con cordón para armaduras activas Y
1860 S7, hasta a 19 cordons de 15,2 mm de diámetro
nominal, enfilados con beinas hasta 70 m de longitud
G4AA1210 Rend.: 1,000P- 42
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,004 20,99000 0,08396/R
h Manobre x =A0140000 0,012 17,54000 0,21048/R
Subtotal... 0,29444 0,29444
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503500 0,004 46,97000 0,18788/R
h Llançadora per a manipulació i formació de tendons de pretesat x =C1814000 0,004 23,46000 0,09384/R
Subtotal... 0,28172 0,28172
Materiales:
kg Acer Y 1860 S7 en cordons per a armadures actives de 7
filferros, càrrega unitària màxima >=1860 N/mm2 i 15,2 mm de
diàmetre nominal
x =B0B47290 1,000 0,68000 0,68000
Subtotal... 0,68000 0,68000
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0,007362,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,26352
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,26352COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €39,16m2 Montaje y desmontaje de encofrado a una altura
máxima de 5m. Hecho de madera de pino.
G4DC2D02 Rend.: 1,000P- 43
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a encofrador x =A0123000 0,828 23,30000 19,29240/R
h Ajudant encofrador x =A0133000 0,725 20,68000 14,99300/R
Subtotal... 34,28540 34,28540
Materiales:
kg Clau acer x =B0A31000 0,1007 1,04000 0,10473
m Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 0,990 0,38000 0,37620
m3 Llata de fusta de pi x =B0D31000 0,0019 211,79000 0,40240
cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usos x =B0D629A0 0,0151 20,54000 0,31015
m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 5 usos x =B0D71120 1,100 2,44000 2,68400
l Desencofrant x =B0DZA000 0,060 2,37000 0,14220
Subtotal... 4,01968 4,01968
0,857142,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 39,16221
0,00%GASTOS INDIRECTOS
39,16221COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,11kg Acero en barras corrugadas elaborado en obra B500S
de límite elástico >= 500 N/mm2 pera la armadura.
G4EZ3000 Rend.: 1,000P- 44
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 0,010 23,30000 0,23300/R
Subtotal... 0,23300 0,23300
Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,005 0,98000 0,00490
kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a taller
B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
x =D0B2A100 1,000 0,87260 0,87260
Subtotal... 0,87750 0,87750
0,003501,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,11400
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,11400COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €313,12m3 Pared estructural de ladrillo cerámico macizo de
elaboración mecánica de 29 cm de gruix, HD, R-25 de
290x140x50 mm ref. M3F de la serie Gamma Massis
d'ALPICAT , caras vistas y de categoría I, segons
norma UNE-EN 771-1, colocado con mortero de
cemento CEM III, de dosificación 1:3, (15 N/mm2),
elaborado en obra y con una resisténcia a
compressión de 10 N/mm2
G4F26DA30004 Rend.: 1,000P- 45
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a paleta x =A0122000 7,100 20,99000 149,02900/R
h Manobre x =A0140000 3,550 17,54000 62,26700/R
Subtotal... 211,29600 211,29600
Materiales:
u Massís 3 forats 28 x 134 x 47, ref. M3F de la serie Gamma
Massis d'ALPICAT
x =B0F1A252K837 408,8525 0,18000 73,59345
m3 Morter de ciment amb ciment amb escòries de forn alt CEM III i
sorra, amb additiu inclusor aire/plastificant ref. B51503002 de la
serie Adhesius cimentosos de BUTECH i 450 kg/m3 de ciment,
amb una proporció en volum 1:3 i 15 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
x =D071J911INGY 0,2364 97,05900 22,94475
Subtotal... 96,53820 96,53820
5,282402,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 313,11660
0,00%GASTOS INDIRECTOS
313,11660COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €30,11m Reja de acero de 2 m de alto con tela metálica de
torsión simple con acabado galvanitzado y
plastificado, de 50 mm de paso de malla y diámetro 2
y 3 mm, palos de tubo galvanitzado y plastificado de
diámetro 50 mm colocados cada 3 m ancorados a la
obra y parte proporcional de palos pera puntos
singulares
G6A19605 Rend.: 1,000P- 46
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,400 21,70000 8,68000/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,400 18,63000 7,45200/R
Subtotal... 16,13200 16,13200
Maquinaria:
h Màquina taladradora amb broca de diamant refrigerada amb
aigua per a forats de 5 a 20 cm com a màxim
x =C200H000 0,040 8,40000 0,33600/R
Subtotal... 0,33600 0,33600
Materiales:
kg Morter polimèric de ciment amb resines sintètiques i fibres x =B0715000 4,180 0,73000 3,05140
m2 Tela metàl·lica de simple torsió de filferro galvanitzat i plastificat
de 50 mm de pas de malla i de D 2/3 mm
x =B0A218SS 2,000 1,83000 3,66000
u Pal intermedi de tub d'acer galvanitzat i plastificat, de diàmetre
50 mm i d'alçària 2,35 m
x =B6AZ3234 0,340 11,28000 3,83520
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u Pal per a extrems, tensors o punts singulars de tub d'acer
galvanitzat i plastificat, de diàmetre 80 mm i d'alçària 2,35 m
x =B6AZA264 0,067 42,61000 2,85487
Subtotal... 13,40147 13,40147
0,241981,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 30,11145
0,00%GASTOS INDIRECTOS
30,11145COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,09m2 Geotextil formado por fieltro de polipropiléno teijido de
100 a 110 g/m2, colocado sin adherir
G7B11AA0 Rend.: 1,000P- 47
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a col·locador x =A0127000 0,040 23,30000 0,93200/R
h Ajudant col·locador x =A0137000 0,020 20,68000 0,41360/R
Subtotal... 1,34560 1,34560
Materiales:
m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè teixit de 100 a 110 g/m2 x =B7B11AA0 1,100 0,66000 0,72600
Subtotal... 0,72600 0,72600
0,020181,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2,09178
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,09178COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,38m2 Geotéxtil formado por fieltro de
polipropileno/polietileno no tejido ligado térmicamente
de 100 a 110 g/m2, colocado sin adherir
G7BC37A0 Rend.: 1,000P- 48
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a col·locador x =A0127000 0,040 23,30000 0,93200/R
h Ajudant col·locador x =A0137000 0,020 20,68000 0,41360/R
Subtotal... 1,34560 1,34560
Materiales:
m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè/polietilè no teixit, lligat
térmicament de 100 a 110 g/m2
x =B7B137A0 1,100 0,92000 1,01200
Subtotal... 1,01200 1,01200
0,020181,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2,37778
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,37778COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €25,47m3 Base de sauló, amb estesa i piconatge del material al
98 % del PM
G932101J Rend.: 1,000P- 49
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,050 17,54000 0,87700/R
Subtotal... 0,87700 0,87700
Maquinaria:
h Motoanivelladora petita x =C1331100 0,035 51,31000 1,79585/R
h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t x =C13350C0 0,050 59,65000 2,98250/R
h Camió cisterna de 8 m3 x =C1502E00 0,025 37,23000 0,93075/R
Subtotal... 5,70910 5,70910
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,050 1,13000 0,05650
m3 Sauló sense garbellar x =B0321000 1,150 16,36000 18,81400
Subtotal... 18,87050 18,87050
0,013161,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 25,46976
0,00%GASTOS INDIRECTOS
25,46976COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €57,14m3 Vase de hormigón HM-15 para los drenes porosos en
la proyección de la plataforma.
G9372110 Rend.: 2,450P- 50
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,040 20,99000 0,34269/R
h Manobre x =A0140000 0,105 17,54000 0,75171/R
Subtotal... 1,09440 1,09440
Maquinaria:
h Estenedora per a paviments de formigó x =C1709A00 0,040 70,66000 1,15363/R
Subtotal... 1,15363 1,15363
Materiales:
m3 Formigó magre amb 140 kg/m3 de ciment CEM II/B-L 32,5 N,
additiu inclusor d'aire i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 40 mm, elaborat a l'obra amb planta formigonera de 60
m3/h
x =D052MXXK 1,050 52,26497 54,87822
Subtotal... 54,87822 54,87822
0,016421,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 57,14267
0,00%GASTOS INDIRECTOS
57,14267COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €59,66m3 Recubrimiento de HM-20 para la proyeccón sobre la
plataforma de los drenes.
G9372310 Rend.: 1,866P- 51
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,040 20,99000 0,44995/R
h Manobre x =A0140000 0,105 17,54000 0,98698/R
Subtotal... 1,43693 1,43693
Maquinaria:
h Estenedora per a paviments de formigó x =C1709A00 0,040 70,66000 1,51468/R
Subtotal... 1,51468 1,51468
Materiales:
m3 Formigó magre amb 140 kg/m3 de ciment CEM III/A 32,5 N,
additiu inclusor d'aire i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 40 mm, elaborat a l'obra amb planta formigonera de 60
m3/h
x =D053MYXK 1,050 53,99117 56,69073
Subtotal... 56,69073 56,69073
0,021551,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 59,66389
0,00%GASTOS INDIRECTOS
59,66389COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,71m Rigola de 20 cm de ancho de piezas de hormigón, de
40x20 cm y 7 cm de grosor medio, colocadas con
mortero
G97546DA Rend.: 1,000P- 52
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,447 20,99000 9,38253/R
h Manobre x =A0140000 0,447 17,54000 7,84038/R
Subtotal... 17,22291 17,22291
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,001 1,13000 0,00113
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,001 93,07000 0,09307
t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs, de
designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
x =B0710150 0,0063 30,01000 0,18906
u Peça de formigó de 40x20 cm i 7 cm de gruix mitjà, per a rigoles x =B97526D1 2,500 0,78000 1,95000
Subtotal... 2,23326 2,23326
0,258341,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 19,71451
0,00%GASTOS INDIRECTOS
19,71451COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €20,80m3 Pavimento de tierra-cemento, con tierra adecuada de
aportación y un 4 % de cemento pórtland con filler
calcário CEM II/B-L 32,5 R, con extendido y piconaje
del material al 95% del PM
G9A1351F Rend.: 1,000P- 53
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,125 17,54000 2,19250/R
Subtotal... 2,19250 2,19250
Maquinaria:
h Motoanivelladora petita x =C1331100 0,035 51,31000 1,79585/R
h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t x =C13350C0 0,035 59,65000 2,08775/R
h Camió cisterna de 8 m3 x =C1502E00 0,030 37,23000 1,11690/R
Subtotal... 5,00050 5,00050
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,060 1,13000 0,06780
m3 Terra adequada x =B03D5000 1,150 5,92000 6,80800
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,072 93,07000 6,70104
Subtotal... 13,57684 13,57684
0,032891,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 20,80273
0,00%GASTOS INDIRECTOS
20,80273COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €162,75m2 Paviment de peces de pedra natural de gres amb una
cara polida, de preu superior, de 80 mm de gruix i de
35 a 40 cm d'amplària, col·locades amb morter mixt
1:2:10
G9B22503 Rend.: 1,000P- 54
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,550 20,99000 11,54450/R
h Manobre x =A0140000 0,350 17,54000 6,13900/R
Subtotal... 17,68350 17,68350
Materiales:
m2 Pedra gres amb una cara polida, preu superior, de 80 mm de
gruix amb aresta viva a les quatre vores
x =B0G13704 1,050 134,04000 140,74200
m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L, calç
i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum
1:2:10 i 2,5 N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a
l'obra
x =D070A4D1 0,0399 101,68983 4,05742
Subtotal... 144,79942 144,79942
0,265251,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 162,74817
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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162,74817COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €27,93m2 Pavimento de panot para acera gris de 20x20x2,5 cm,
clase 1a, precio medio, colocado a truco de maceta
con mortero mixto 1:2:10 y cemento pórtland
G9E1130G Rend.: 1,000P- 55
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,551 20,99000 11,56549/R
h Manobre x =A0140000 0,418 17,54000 7,33172/R
Subtotal... 18,89721 18,89721
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,001 1,13000 0,00113
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,0031 93,07000 0,28852
m2 Panot gris de 20x20x2,5 cm, classe 1a, preu mitjà x =B9E11300 1,020 5,15000 5,25300
m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L, calç
i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum
1:2:10 i 2,5 N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a
l'obra
x =D070A4D1 0,0315 101,68983 3,20323
Subtotal... 8,74588 8,74588
0,283461,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 27,92655
0,00%GASTOS INDIRECTOS
27,92655COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €85,64m3 Subase de la vía en placa hecha a base de hormigón
vibrado HM-30/P/20/I+E de consisténcia plástica,
grandária máxima del granulado 20 mm, con >= 275
kg/m3 de cemento, apto para clase de exposición I+E,
extendido desde camión, extendido y vibraje con
extendedora, rallado mecánico-manual
G9GA5T45 Rend.: 1,000P- 56
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,077 20,99000 1,61623/R
h Manobre x =A0140000 0,240 17,54000 4,20960/R
Subtotal... 5,82583 5,82583
Maquinaria:
h Estenedora per a paviments de formigó x =C1709A00 0,033 70,66000 2,33178/R
Subtotal... 2,33178 2,33178
Materiales:
m3 Formigó HM-30/P/20/I+E de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I+E
x =B064E26C 1,050 73,71000 77,39550
Subtotal... 77,39550 77,39550
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0,087391,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 85,64050
0,00%GASTOS INDIRECTOS
85,64050COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €83,68m3 Pavimento de hormigón vibrado HM-30/P/40/I+E de
consisténcia plástica, grandária máxima del granulado
40 mm, con >= 275 kg/m3 de cemento, apto paraa
clase de exposición I+E, extendido desde camión y
vibrage con extendedora
G9GA5X45 Rend.: 1,000P- 57
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,077 20,99000 1,61623/R
h Manobre x =A0140000 0,240 17,54000 4,20960/R
Subtotal... 5,82583 5,82583
Maquinaria:
h Estenedora per a paviments de formigó x =C1709A00 0,033 70,66000 2,33178/R
Subtotal... 2,33178 2,33178
Materiales:
m3 Formigó HM-30/P/40/I+E de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 40 mm, amb >= 275 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I+E
x =B064G26C 1,050 71,84000 75,43200
Subtotal... 75,43200 75,43200
0,087391,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 83,67700
0,00%GASTOS INDIRECTOS
83,67700COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,66m2 Pavimento de mezcla bituminosa discontínua en
caliente, pera capas de tránsito BBTM, 8A B 50/70
con betún asfáltico de penetración y granulado
granítico, para una capa de tránsito de 2 cm de grosor
G9H31251 Rend.: 1,000P- 58
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,001 20,99000 0,02099/R
h Manobre x =A0140000 0,002 17,54000 0,03508/R
Subtotal... 0,05607 0,05607
Maquinaria:
h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t x =C13350C0 0,0005 59,65000 0,02983/R
h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa x =C1709B00 0,0005 53,99000 0,02700/R
h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
x =C170D0A0 0,0005 60,52000 0,03026/R
Subtotal... 0,08709 0,08709
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Materiales:
t Mescla bituminosa discontínua en calent, per a capes de trànsit
BBTM, 8A B 50/70 amb betum asfàltic de penetració i granulat
granític
x =B9H31251 0,046 54,69000 2,51574
Subtotal... 2,51574 2,51574
0,000841,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2,65974
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,65974COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €81,58m Barana de acer, con pasamano, travessero inferior,
instalado cada 100 cm y barrotes cada 15 cm, de 100
cm de alto, ancorada a la obra con mortero
GB121CAE Rend.: 1,000P- 59
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,300 20,99000 6,29700/R
h Manobre x =A0140000 0,650 17,54000 11,40100/R
Subtotal... 17,69800 17,69800
Materiales:
t Morter per a ram de paleta, classe M 7,5 (7,5 N/mm2), en sacs,
de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
x =B0710180 0,010 30,84000 0,30840
m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada
100 cm i brèndoles cada 15 cm, de 100 cm d'alçària
x =BB121CA0 1,000 63,13000 63,13000
Subtotal... 63,43840 63,43840
0,442452,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 81,57885
0,00%GASTOS INDIRECTOS
81,57885COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,62m Perfiles longitudinales flexibles de acero galvanitzado
de sección de doble onda con características AASHO,
pera barreras de seguridad, colocado sobre soporte
GB2A1001 Rend.: 1,000P- 60
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,050 20,99000 1,04950/R
h Manobre x =A0140000 0,150 17,54000 2,63100/R
Subtotal... 3,68050 3,68050
Materiales:
m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat, formada per
perfil longitudinal, de secció en doble ona amb característiques
AASHO
x =BBM2AA00 1,000 15,73000 15,73000
m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres de
seguretat
x =BBMZP010 0,250 4,63000 1,15750
Subtotal... 16,88750 16,88750
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0,055211,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 20,62321
0,00%GASTOS INDIRECTOS
20,62321COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,27m Pintado de banda de 10 cm de ancho sobre
pavimento, con pintura termoplástica en caliente y
reflectante con microesferes de vidrio, incluido el
premarcado.
GBA1U311 Rend.: 1,000P- 61
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,005 20,99000 0,10495/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,004 18,16000 0,07264/R
Subtotal... 0,17759 0,17759
Maquinaria:
h Màquina per a pintar marcas vials, amb pintura termoplàstica x =C1B0UV10 0,001 37,39000 0,03739/R
h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica x =C1B0UV20 0,001 33,98000 0,03398/R
Subtotal... 0,07137 0,07137
Materiales:
kg Pintura no reflectora per a senyalització x =BBA12000 0,300 6,00000 1,80000
kg Microesferes de vidre x =BBA1M000 0,060 3,72000 0,22320
Subtotal... 2,02320 2,02320
0,002661,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2,27482
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,27482COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,30m Pintado de banda de 20 cm de ancho sobre
pavimento, con pintura termoplástica en caliente y
reflectante con microesferes de vidrio, incluido el
premarcado.
GBA1U331 Rend.: 1,000P- 62
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,005 20,99000 0,10495/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,004 18,16000 0,07264/R
Subtotal... 0,17759 0,17759
Maquinaria:
h Màquina per a pintar marcas vials, amb pintura termoplàstica x =C1B0UV10 0,001 37,39000 0,03739/R
h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica x =C1B0UV20 0,001 33,98000 0,03398/R
Subtotal... 0,07137 0,07137
Materiales:
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kg Pintura no reflectora per a senyalització x =BBA12000 0,600 6,00000 3,60000
kg Microesferes de vidre x =BBA1M000 0,120 3,72000 0,44640
Subtotal... 4,04640 4,04640
0,002661,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 4,29802
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4,29802COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €67,95u Placa con lámica reflectora de nivell 1 de intensitat,
triangular, de 70 cm de lado, pera señales de tránsito,
fijada mecánicament
GBB11111 Rend.: 1,000P- 63
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,170 21,70000 3,68900/R
h Ajudant muntador x =A013M000 0,170 18,63000 3,16710/R
Subtotal... 6,85610 6,85610
Maquinaria:
h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim x =C1504R00 0,170 34,06000 5,79020/R
Subtotal... 5,79020 5,79020
Materiales:
u Placa triangular, de 70 cm amb làmina reflectora de nivell 1
d'intensitat
x =BBM11102 1,000 55,20000 55,20000
Subtotal... 55,20000 55,20000
0,102841,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 67,94914
0,00%GASTOS INDIRECTOS
67,94914COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €110.000,00u Desvío de víaGDES01 Rend.: 1,000P- 64
 €31,73m Drenaje con tubo de D=40 cm de hormigón poroso, y
rejuntado con mortero cemento 1:6
GD559104 Rend.: 1,000P- 65
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,225 20,99000 4,72275/R
h Manobre x =A0140000 0,225 17,54000 3,94650/R
Subtotal... 8,66925 8,66925
Materiales:
m Tub per a drenatge, de diàmetre 40 cm, de formigó porós x =BD559100 1,050 21,70000 22,78500
m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L i sorra,
amb 250 kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum 1:6 i 5
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
x =D0701641 0,0021 71,11450 0,14934
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Subtotal... 22,93434 22,93434
0,130041,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 31,73363
0,00%GASTOS INDIRECTOS
31,73363COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €16,69m Cuneta tipo 1 hecha según descripción en anejo de
drenaje con hormigón HM-20.
GD571310 Rend.: 1,000P- 66
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,090 20,99000 1,88910/R
h Manobre x =A0140000 0,090 17,54000 1,57860/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,045 18,16000 0,81720/R
Subtotal... 4,28490 4,28490
Maquinaria:
h Retroexcavadora amb martell trencador x =C1105A00 0,009 61,55000 0,55395/R
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,0304 45,05000 1,36952/R
h Motoanivelladora petita x =C1331100 0,011 51,31000 0,56441/R
Subtotal... 2,48788 2,48788
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 0,182 51,70000 9,40940
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,025 0,98000 0,02450
kg Clau acer x =B0A31000 0,075 1,04000 0,07800
m Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 0,750 0,38000 0,28500
l Desencofrant x =B0DZA000 0,025 2,37000 0,05925
Subtotal... 9,85615 9,85615
0,064271,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 16,69320
0,00%GASTOS INDIRECTOS
16,69320COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €22,20m Cuneta de hormigón tipo 2. Según dimensiones y
descripción dada el el anejo de drenaje, o similar.
GD571510 Rend.: 1,000P- 67
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,125 20,99000 2,62375/R
h Manobre x =A0140000 0,125 17,54000 2,19250/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,0625 18,16000 1,13500/R
Subtotal... 5,95125 5,95125
Maquinaria:
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h Retroexcavadora amb martell trencador x =C1105A00 0,0125 61,55000 0,76938/R
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,0423 45,05000 1,90562/R
h Motoanivelladora petita x =C1331100 0,015 51,31000 0,76965/R
Subtotal... 3,44465 3,44465
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 0,235 51,70000 12,14950
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 0,025 0,98000 0,02450
kg Clau acer x =B0A31000 0,090 1,04000 0,09360
m Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 1,000 0,38000 0,38000
l Desencofrant x =B0DZA000 0,030 2,37000 0,07110
Subtotal... 12,71870 12,71870
0,089271,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 22,20387
0,00%GASTOS INDIRECTOS
22,20387COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,17m Drenaje con tubo ranurado de PVC de D=90 mm y
reblerto con material filtrante hasta 50 cm por encima
del dren
GD5A1105 Rend.: 1,000P- 68
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,170 20,99000 3,56830/R
h Manobre x =A0140000 0,290 17,54000 5,08660/R
Subtotal... 8,65490 8,65490
Maquinaria:
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,051 45,05000 2,29755/R
h Safata vibrant amb placa de 60 cm x =C133A0K0 0,100 7,81000 0,78100/R
Subtotal... 3,07855 3,07855
Materiales:
t Grava de pedrera, per a drens x =B0330020 0,408 16,76000 6,83808
m Tub volta ranurat de paret simple de PVC i 90 mm de diàmetre x =BD5A1900 1,050 1,40000 1,47000
Subtotal... 8,30808 8,30808
0,129821,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 20,17135
0,00%GASTOS INDIRECTOS
20,17135COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €14,98m Drenaje con tubo perforado de PVC de D 250 mm,
colocado en rasa y rellenado con material granular
hasta 20 cm por encima del dren rodeado con
geotéxtil
GD5AU050 Rend.: 1,000P- 69
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,028 20,99000 0,58772/R
h Manobre x =A0140000 0,056 17,54000 0,98224/R
Subtotal... 1,56996 1,56996
Materiales:
t Grava de pedrera, per a drens x =B0330020 0,275 16,76000 4,60900
m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè no teixit, lligat
mecànicament de 140 a 190 g/m2
x =B7B111D0 1,613 1,03000 1,66139
m Tub de PVC de drenatge, de diàmetre exterior 250 mm, sèrie D,
segons normes BS 4962/82, AS 2439/1-81 i DIN 1187, unió
mitjançant fitting de PVC
x =BD5AU050 1,050 6,78000 7,11900
Subtotal... 13,38939 13,38939
0,023551,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 14,98290
0,00%GASTOS INDIRECTOS
14,98290COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €125,21u Caja para sumiedro de 70x30x85 cm, con paredes de
14 cm de grosor de ladrillo calado, rebozado por
dentro con mortero mixto 1:2:10 sobre solera de 15
cm de hormigón HM-20/P/20/I
GD5J525E Rend.: 1,000P- 70
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 2,394 20,99000 50,25006/R
h Manobre x =A0140000 2,394 17,54000 41,99076/R
Subtotal... 92,24082 92,24082
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,003 1,13000 0,00339
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,0092 93,07000 0,85624
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 0,099 51,70000 5,11830
u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir, categoria I, HD,
segons la norma UNE-EN 771-1
x =B0F1D2A1 79,9995 0,20000 15,99990
m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L, calç
i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum
1:2:10 i 2,5 N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a
l'obra
x =D070A4D1 0,0945 101,68983 9,60969
Subtotal... 31,58752 31,58752
1,383611,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 125,21195
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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125,21195COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,30m2 Lámica drenante nodular de polietiléno de alta
densitat, con nódulos de 8 mm de alto
aproximadamente y una resisténcia a la compressió
aproximada de 120 kN/m2, fijada mecánicament sobre
paramento vertical
GD5L1553 Rend.: 1,000P- 71
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a col·locador x =A0127000 0,060 23,30000 1,39800/R
h Ajudant col·locador x =A0137000 0,030 20,68000 0,62040/R
Subtotal... 2,01840 2,01840
Materiales:
u Tac de niló de 6 a 8 mm de diàmetre, amb vis x =B0A61600 2,000 0,15000 0,30000
m2 Làmina drenant nodular de polietilè d'alta densitat, amb nòduls
de 8 mm d'alçària aproximada i una resistència a la compressió
aproximada de 120 kN/m2
x =BD5L1550 1,100 2,68000 2,94800
Subtotal... 3,24800 3,24800
0,030281,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 5,29668
0,00%GASTOS INDIRECTOS
5,29668COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €194,86u Arqueta de hormigón polimérico formado por dos
cuerpos, con perfil lateral, de 310x500 mm y 715 mm
de altura, para acoblar a canales de 150 mm de
ancho, con cesto y rejilla de fosa nervada classe
C250, según norma UNE-EN 1433, abatible a la
arqueta, colocado sobre base de hormigón con solera
de 150 mm de grosor y paredes de 150 mm de gosor.
GD5P8DHG Rend.: 1,000P- 72
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,340 20,99000 7,13660/R
h Manobre x =A0140000 0,510 17,54000 8,94540/R
Subtotal... 16,08200 16,08200
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 0,1683 51,70000 8,70111
u Pericó de formigó polímer format per dos cossos, amb perfil
lateral, de 310x500 mm i 715 mm d'alçària, per acoblar a canals
de 150 mm d'amplària, amb cistell i reixa de fosa nervada classe
C250 segons norma UNE-EN 1433, abatible
x =BD5P8DHG 1,000 169,84000 169,84000
Subtotal... 178,54111 178,54111
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0,241231,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 194,86434
0,00%GASTOS INDIRECTOS
194,86434COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €40,10m Claveguera de tub de formigó de D=30 cm, rejuntat
interiorment amb morter de ciment 1:4, solera de 10
cm, rebliment fins a mig tub i argollat amb formigó
HM-20/P/20/I
GD757515 Rend.: 1,000P- 73
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,550 20,99000 11,54450/R
h Manobre x =A0140000 0,550 17,54000 9,64700/R
Subtotal... 21,19150 21,19150
Maquinaria:
h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t x =C1313330 0,0845 45,05000 3,80673/R
Subtotal... 3,80673 3,80673
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 0,1353 51,70000 6,99501
m Tub de formigó de diàmetre 30 cm x =BD757000 1,050 7,26000 7,62300
m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L i sorra,
amb 380 kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum 1:4 i 10
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
x =D0701821 0,0021 81,31280 0,17076
Subtotal... 14,78877 14,78877
0,317871,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 40,10487
0,00%GASTOS INDIRECTOS
40,10487COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €281,05m Claveguera de tub de formigó de D=150 cm, rejuntat
interiorment amb morter de ciment 1:4, solera de 25
cm, rebliment fins a mig tub i argollat amb formigó
HM-20/P/20/I
GD75R5K5 Rend.: 1,000P- 74
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 1,500 20,99000 31,48500/R
h Manobre x =A0140000 1,500 17,54000 26,31000/R
Subtotal... 57,79500 57,79500
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 0,460 40,20000 18,49200/R
Subtotal... 18,49200 18,49200
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Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 1,2298 51,70000 63,58066
m Tub de formigó de diàmetre 150 cm x =BD75R000 1,050 132,50000 139,12500
m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L i sorra,
amb 380 kg/m3 de ciment, amb una proporció en volum 1:4 i 10
N/mm2 de resistència a compressió, elaborat a l'obra
x =D0701821 0,0147 81,31280 1,19530
Subtotal... 203,90096 203,90096
0,866931,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 281,05488
0,00%GASTOS INDIRECTOS
281,05488COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €27,52m Canaleta estándar de ADIF para las comunicaciones y
servicios de la linea. Diseño según planimetría.
GDG3U022 Rend.: 1,000P- 75
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,200 20,99000 4,19800/R
h Manobre x =A0140000 0,200 17,54000 3,50800/R
Subtotal... 7,70600 7,70600
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 0,147 51,70000 7,59990
m Tub rígid de PVC, de 110 mm de diàmetre nominal, aïllant i no
propagador de la flama, amb una resistència a l'impacte de 12 J,
resistència a compressió de 250 N, d'1,8 mm de gruix
x =BG21RK10 4,200 2,88000 12,09600
Subtotal... 19,69590 19,69590
0,115591,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 27,51749
0,00%GASTOS INDIRECTOS
27,51749COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €501,07u Arqueta de registro prefabricada con tapa tipo HF-III,
pera instalacions de telefonía, colocada sobre solera
de hormigón HM-20/B/40/I de 15 cm de grosor y
reblerto lateral con tierra de la misma excavación
GDK26G17 Rend.: 1,000P- 76
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,350 20,99000 7,34650/R
h Manobre x =A0140000 0,700 17,54000 12,27800/R
Subtotal... 19,62450 19,62450
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 0,167 40,20000 6,71340/R
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Subtotal... 6,71340 6,71340
Materiales:
m3 Formigó HM-20/B/40/I de consistència tova, grandària màxima
del granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte per a
classe d'exposició I
x =B064500B 0,1764 50,39000 8,88880
u Pericó de registre de formigó prefabricat amb tapa tipus HF-III,
per a instal·lacions de telefonia
x =BDK218ZK 1,000 465,55000 465,55000
Subtotal... 474,43880 474,43880
0,294371,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 501,07107
0,00%GASTOS INDIRECTOS
501,07107COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €25,18u Bastiment i tapa quadrada de fosa dúctil, per a pericó
de serveis, recolzada, pas lliure de 300x300 mm i
classe C250 segons norma UNE-EN 124, col·locat
amb morter
GDKZH5C4 Rend.: 1,000P- 77
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,315 20,99000 6,61185/R
h Manobre x =A0140000 0,315 17,54000 5,52510/R
Subtotal... 12,13695 12,13695
Materiales:
t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs, de
designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
x =B0710150 0,0021 30,01000 0,06302
u Bastiment quadrat i tapa quadrada de fosa dúctil per a pericó de
serveis, recolzada, pas lliure de 300x300 mm i classe C250
segons norma UNE-EN 124
x =BDKZH5C0 1,000 12,80000 12,80000
Subtotal... 12,86302 12,86302
0,182051,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 25,18202
0,00%GASTOS INDIRECTOS
25,18202COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €750,00m Reposición de tuberia en alta de gas. Se mide en m
de tuberia.
GGR002 Rend.: 1,000P- 78
 €400,00m REposición de gaseoducto de alta presión para la
distribución regional de gas.
GGR03 Rend.: 1,000P- 79
 €2,78m Tub rígid de PVC, de 50 mm de diàmetre nominal,
aïllant i no propagador de la flama, amb una
resistència a l'impacte de 3 J, resistència a compressió
de 250 N, d'1,2 mm de gruix, amb unió encolada i com
a canalització soterrada
GG21RB1G Rend.: 1,000P- 80
Unidades Precio Parcial Importe€
Presupuesto del ferrocarril Arenys de Mar-Pineda de Mar.
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 53Fecha: 13/05/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,035 21,70000 0,75950/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,050 18,61000 0,93050/R
Subtotal... 1,69000 1,69000
Materiales:
m Tub rígid de PVC, de 50 mm de diàmetre nominal, aïllant i no
propagador de la flama, amb una resistència a l'impacte de 3 J,
resistència a compressió de 250 N, d'1,2 mm de gruix
x =BG21RB10 1,020 1,04000 1,06080
Subtotal... 1,06080 1,06080
0,025351,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2,77615
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,77615COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,84m Catenaria CV-160.GG325364 Rend.: 2,045P- 81
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,040 21,70000 0,42445/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,040 18,61000 0,36401/R
Subtotal... 0,78846 0,78846
Materiales:
m Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensió assignada,
amb designació ES07Z1-K (AS), tripolar, de secció 3 x 10 mm2,
amb aïllament poliolefines, amb baixa emissió fums, +cable de
comandament
x =BG325360 1,020 2,00000 2,04000
Subtotal... 2,04000 2,04000
0,011831,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2,84029
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,84029COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €12,48m Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensió
assignada, amb designació ES07Z1-K (AS), tripolar,
de secció 3 x 16 mm2, amb aïllament poliolefines,
amb baixa emissió fums, +cable de comandament,
col·locat en tub
GG325374 Rend.: 1,000P- 82
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,050 21,70000 1,08500/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,050 18,61000 0,93050/R
Subtotal... 2,01550 2,01550
Materiales:
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m Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensió assignada,
amb designació ES07Z1-K (AS), tripolar, de secció 3 x 16 mm2,
amb aïllament poliolefines, amb baixa emissió fums, +cable de
comandament
x =BG325370 1,020 10,23000 10,43460
Subtotal... 10,43460 10,43460
0,030231,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 12,48033
0,00%GASTOS INDIRECTOS
12,48033COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,56m Cableado de fibra óptica estándar del ADIF.GG335507 Rend.: 1,000P- 83
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,012 21,70000 0,26040/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,012 18,61000 0,22332/R
Subtotal... 0,48372 0,48372
Materiales:
m Cable amb conductor de coure de 300/500 V de tensió
assignada, amb designació S0Z1-K (AS+), bipolar, de secció 2 x
2,5 mm2, pantalla metàl·lica amb drenatge i coberta del cable de
poliolefina amb baixa emissió fums
x =BG335500 1,000 4,07000 4,07000
Subtotal... 4,07000 4,07000
0,007261,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 4,56098
0,00%GASTOS INDIRECTOS
4,56098COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €229,30m Suministro e instalación de la catenaria rígida,
incluyendo sus anclajes y las preceptivas transiciones
con la catenaria flexible.
GGCAT01 Rend.: 1,000P- 84
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 20,99000 41,98000/R
h Oficial 1a soldador x =A0125000 2,000 21,34000 42,68000/R
h Oficial 1a electricista x =A012H000 2,000 21,70000 43,40000/R
h Ajudant col·locador x =A0137000 2,000 20,68000 41,36000/R
h Ajudant electricista x =A013H000 2,000 18,61000 37,22000/R
Subtotal... 206,64000 206,64000
Materiales:
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N segons
UNE-EN 197-1, a granel
x =B0512302 0,100 79,95000 7,99500
t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs, de
designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
x =B0710150 0,100 30,01000 3,00100
m Carril UIC 54 x =B44Z5011 0,100 40,00000 4,00000
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u Ancoratge de tipus actiu d'acer fos, per a tesats de 1000 kN com
a màxim
x =B4A71203 0,050 91,54000 4,57700
m2 Geotèxtil format per feltre de polipropilè no teixit, lligat
mecànicament de 140 a 190 g/m2
x =B7B111D0 0,050 1,03000 0,05150
m Tub rígid de PVC, de 50 mm de diàmetre nominal, aïllant i no
propagador de la flama, amb una resistència a l'impacte de 3 J,
resistència a compressió de 250 N, d'1,2 mm de gruix
x =BG21RB10 1,000 1,04000 1,04000
m Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensió assignada,
amb designació ES07Z1-K (AS), tripolar, de secció 3 x 10 mm2,
amb aïllament poliolefines, amb baixa emissió fums, +cable de
comandament
x =BG325360 1,000 2,00000 2,00000
Subtotal... 22,66450 22,66450
COSTE  DIRECTO 229,30450
0,00%GASTOS INDIRECTOS
229,30450COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €478,16u Poste de la catenariaGHM11H50 Rend.: 0,818P- 85
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,530 21,70000 14,05990/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,530 18,61000 12,05782/R
h Manobre x =A0140000 0,250 17,54000 5,36064/R
Subtotal... 31,47836 31,47836
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 0,530 40,20000 26,04645/R
h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim x =C1504R00 0,530 34,06000 22,06822/R
Subtotal... 48,11467 48,11467
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064500C 0,242 50,39000 12,19438
u Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma troncocònica, de
5 m d'alçària, coronament sense platina, amb base platina i
porta, segons norma UNE-EN 40-5
x =BHM11H22 1,000 350,00000 350,00000
u Part proporcional d'accessoris per a columnes x =BHWM1000 1,000 35,90000 35,90000
Subtotal... 398,09438 398,09438
0,472181,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 478,15959
0,00%GASTOS INDIRECTOS
478,15959COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €759,65u Ménsula de la catenária CV-160.GHM30051 Rend.: 0,715P- 86
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,530 21,70000 16,08531/R
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h Ajudant electricista x =A013H000 0,530 18,61000 13,79483/R
h Manobre x =A0140000 0,250 17,54000 6,13287/R
Subtotal... 36,01301 36,01301
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 0,530 40,20000 29,79860/R
h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim x =C1504R00 0,530 34,06000 25,24727/R
Subtotal... 55,04587 55,04587
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064500C 0,638 50,39000 32,14882
u Bàcul amb braç de planxa d'acer galvanitzat, d'alçària 10 m i 2,5
m de sortint, d'un braç amb base platina i porta, segons norma
UNE-EN 40-5
x =BHM32NCA 1,000 600,00000 600,00000
u Part proporcional d'accessoris per a bàculs x =BHWM3000 1,000 35,90000 35,90000
Subtotal... 668,04882 668,04882
0,540201,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 759,64790
0,00%GASTOS INDIRECTOS
759,64790COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3.927,59u Suministro e instalación del anclaje compensado con
regulación de tensión, sustentación y aislamiento.
GHM30052 Rend.: 0,099P- 87
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,166 21,70000 36,38586/R
h Ajudant electricista x =A013H000 20,000 18,61000 3.759,59596/R
Subtotal... 3.795,98182 3.795,98182
Materiales:
u Creueta d'acer galvanitzat, de llargària 0,8 m i per acoblar amb
platina
x =BHM41602 1,000 74,67000 74,67000
Subtotal... 74,67000 74,67000
56,939731,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 3.927,59155
0,00%GASTOS INDIRECTOS
3.927,59155COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1.261,60u Ménsula de anclaje en paredGHM30054 Rend.: 1,000P- 88
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,700 21,70000 15,19000/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,700 18,61000 13,02700/R
h Manobre x =A0140000 0,700 17,54000 12,27800/R
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Subtotal... 40,49500 40,49500
Maquinaria:
h Camió grua x =C1503000 0,700 40,20000 28,14000/R
h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim x =C1504R00 0,700 34,06000 23,84200/R
Subtotal... 51,98200 51,98200
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064500C 0,700 50,39000 35,27300
u Bàcul amb braç de planxa d'acer galvanitzat, d'alçària 10 m i 2,5
m de sortint, d'un braç amb base platina i porta, segons norma
UNE-EN 40-5
x =BHM32NCA 1,800 600,00000 1.080,00000
u Part proporcional d'accessoris per a bàculs x =BHWM3000 1,500 35,90000 53,85000
Subtotal... 1.169,12300 1.169,12300
COSTE  DIRECTO 1.261,60000
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1.261,60000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €290,45u Luminaria antivandálica con difusor esférico de
plástico, con lámpara de vapor de sodio a pressión
alta de 250 W, simétrica, con apoyo de aluminio,
cúpula reflectora de aluminio, sin equipo y acoblada al
apoyo
GHNG4G51 Rend.: 1,000P- 89
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,483 21,70000 10,48110/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,483 18,61000 8,98863/R
Subtotal... 19,46973 19,46973
Materiales:
u Llumenera antivandàlica amb difusor esfèric de plàstic, amb
làmpada de vapor de sodi a pressió alta de 250 W, simètrica,
amb suport d'alumini, cúpula reflectora d'alumini, sense equip
x =BHNG4G50 1,000 270,69000 270,69000
Subtotal... 270,69000 270,69000
0,292051,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 290,45178
0,00%GASTOS INDIRECTOS
290,45178COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €76,52u Fotocontrolcon cuerpo de aluminio fundido y célula de
sulfuro de cadmio, de 2 a 150 lux de sensibilidad, de
preu superior, para 125 V de tensión y fijado a la
pared
GHT11112 Rend.: 1,000P- 90
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
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h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,250 21,70000 5,42500/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,250 18,61000 4,65250/R
Subtotal... 10,07750 10,07750
Materiales:
u Fotocontrol amb cos d'alumini fos i cèl·lula de sulfur de cadmi,
de 2 a 150 lux de sensibilitat, de preu superior, per a 125 V de
tensió
x =BHT11110 1,000 56,51000 56,51000
u Part proporcional d'accessoris per a fotocontrols x =BHWT1000 1,000 9,78000 9,78000
Subtotal... 66,29000 66,29000
0,151161,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 76,51866
0,00%GASTOS INDIRECTOS
76,51866COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €790,34u Vía en placa con carril embedido y unido a una
canaleta de acero por medio de una resina de caucho.
La vía en placa es de hormigón HM-30 reforzado con
una armadura metálica que une las dos canaletas
metálicas.
GPLAC001 Rend.: 1,000P- 91
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a ferrallista x =A0124000 5,000 23,30000 116,50000/R
h Oficial 1a col·locador x =A0127000 3,000 23,30000 69,90000/R
Subtotal... 186,40000 186,40000
Materiales:
m Carril UIC 54 x =B44Z5011 1,000 40,00000 40,00000
u Ancoratge de tipus actiu d'acer fos, per a tesats de 1000 kN com
a màxim
x =B4A71203 1,000 91,54000 91,54000
kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i manipulat a taller
B500S, de límit elàstic >= 500 N/mm2
x =D0B2A100 3,000 0,87260 2,61780
Subtotal... 134,15780 134,15780
Partidas de obra:
m2 Paviment de llosetes de cautxú reciclat de 30x30 cm i 12 mm de
gruix, amb superfície antilliscant per a formació de pelfuts
d'entrada o barreres antibruticia ref. 2417 de la serie Cautxú
reciclat de DEGOM segons UNE-EN 14041, col·locat amb
adhesiu
x =B7P93144K9P5 0,300 167,14594 50,14378
m3 Paviment de formigó vibrat de formigó HM-30/P/10/I+F de
consistència plàstica, grandària màxima del granulat 10 mm,
amb >= 300 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I+F,
escampat mitjançant bombeig, estesa i vibratge amb
estenedora, ratllat mecànico-manual
x =G9GA6P85 4,000 94,73561 378,94244
m Canal metàl·lica de planxa d'acer llisa, de 100x200 mm,
muntada superficialment
x =GG2B1302 1,000 40,69517 40,69517
Subtotal... 469,78139 469,78139
COSTE  DIRECTO 790,33919
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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790,33919COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €100,00m Reposición de tuberia de agua de baja presiónGRA01 Rend.: 1,000P- 92
 €200,00m Reposición de tuberia de agua en altaGRA02 Rend.: 1,000P- 93
 €90,00m Reposición de tuberia de pluviales medianaGRAL02 Rend.: 1,000P- 94
 €75,00m Reposición de tuberia pequeña de aguas negrasGRAL03 Rend.: 1,000P- 95
 €120,00m Reposición de tuberia media de aguas negrasGRAL04 Rend.: 1,000P- 96
 €1.200,00m Reposición de alcantarilla mediaGRAL05 Rend.: 1,000P- 97
 €7.729,88u Boca del túnel con un acabado de hormigón y una
baranda superior para dificultar el suicidio.
GTU001 Rend.: 1,000P- 98
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 25,000 20,99000 524,75000/R
h Oficial 1a paleta x =A0122000 40,000 20,99000 839,60000/R
h Manobre x =A0140000 200,000 17,54000 3.508,00000/R
h Manobre especialista x =A0150000 50,000 18,16000 908,00000/R
Subtotal... 5.780,35000 5.780,35000
Materiales:
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N segons
UNE-EN 197-1, a granel
x =B0512302 2,000 79,95000 159,90000
m3 Formigó HM-20/P/10/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 10 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064100C 20,000 51,97000 1.039,40000
t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs, de
designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
x =B0710150 0,200 30,01000 6,00200
l Desencofrant x =B0DZA000 1,000 2,37000 2,37000
m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada
100 cm i brèndoles cada 15 cm, de 100 cm d'alçària
x =BB121CA0 10,000 63,13000 631,30000
Subtotal... 1.838,97200 1.838,97200
Partidas de obra:
m2 Armadura per a murs de contenció AP500 T amb malla
electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 20x20 cm D:5-5
mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080
x =B42BD666 40,000 2,76396 110,55840
Subtotal... 110,55840 110,55840
COSTE  DIRECTO 7.729,88040
0,00%GASTOS INDIRECTOS
7.729,88040COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €3.500,00m Suministro e instalación de equipos de ventilación
forzada reversible y su correspondiente cableado
eléctrico.
GV001 Rend.: 1,000P- 99
 €8,74m Replanteo de la vía y repiqueteado.MQ1QU010 Rend.: 1,000P- 100
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,200 20,99000 4,19800/R
h Manobre especialista x =A0150000 0,250 18,16000 4,54000/R
Subtotal... 8,73800 8,73800
COSTE  DIRECTO 8,73800
0,00%GASTOS INDIRECTOS
8,73800COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €500.000,00u Partida alzada estructura puente 2P005 Rend.: 1,000P- 101
 €250.000,00u Partida alzada firme puente 2P006 Rend.: 1,000P- 102
 €225.000,00u Partida alzada acabados puente 2P007 Rend.: 1,000P- 103
 €423.687,44u Partida alzada de la construcción y provisión de
materiales para la estructura del puente 1.
P000000001 Rend.: 0,028P- 104
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a paleta x =A0122000 40,000 20,99000 29.985,71429/R
h Oficial 1a soldador x =A0125000 20,000 21,34000 15.242,85714/R
h Oficial 1a pintor x =A012D000 2,000 20,99000 1.499,28571/R
h Manobre x =A0140000 500,000 17,54000 313.214,28571/R
Subtotal... 359.942,14285 359.942,14285
Materiales:
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 1.000,000 51,70000 51.700,00000
kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm x =B0A14200 1,000 0,98000 0,98000
kg Clau acer x =B0A31000 10,000 1,04000 10,40000
u Massís 3 forats 28 x 134 x 47, ref. M3F de la serie Gamma
Massis d'ALPICAT
x =B0F1A252K837 408,8525 0,18000 73,59345
m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades de
secció en doble T, de <= 20 m de llum com a màxim, amb un
moment d'inèrcia entre 10000 i 50000 cm4, i una secció entre
100 i 500 cm2
x =B4PA1222 1,000 50,00000 50,00000
m3 Morter de ciment amb ciment amb escòries de forn alt CEM III i
sorra, amb additiu inclusor aire/plastificant ref. B51503002 de la
serie Adhesius cimentosos de BUTECH i 450 kg/m3 de ciment,
amb una proporció en volum 1:3 i 15 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
x =D071J911INGY 30,000 97,05900 2.911,77000
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Subtotal... 54.746,74345 54.746,74345
8.998,553572,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 423.687,43987
0,00%GASTOS INDIRECTOS
423.687,43987COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €200.000,00u Partida alzada de la estructura del puenteP000000003 Rend.: 1,000P- 105
 €100.000,00u Partida alzada de los acabados y firmes del puente 1P000000004 Rend.: 1,000P- 106
 €12.000,001 PararayosP060001 Rend.: 1,000P- 107
 €750.000,00u Partida alzada para la rehabilitación parcial de CAn
Llobet como estación. Comprende la rehabilitación
parcial de un edificio historico contiguo parcialmente
abandonado y sin uso en esa zona como estación.
PAC02 Rend.: 1,000P- 108
 €200.000,00u Partida alzada para los acabados y elementos de la
estación. Incluye los elementos de pago y mobiliario.
PAC03 Rend.: 1,000P- 109
 €22.500,00u Partida alzada de la reposición eléctrica. Intersección
con tres líneas de media tensión que cortan
transversalmente el recorrido.
PAE03 Rend.: 1,000P- 110
 €80.000,00u Partida alzada excavación de la estación de CalellaPAEX01 Rend.: 1,000P- 111
 €2.500,00u Partida alzada acabados paso 2PPAS02 Rend.: 1,000P- 112
 €40.000,00u Partida alzada acabados paso 3. Incluye el suministro
y instalación de elementos reflectantes así como las
indicaciones y señalizaciones.
PPAS03 Rend.: 1,000P- 113
 €350,00m Incluye la instalación y suministro de extintores y
mangueras en las bocas de los túneles, proximidades
de estaciones subterráneas y salidas de incendios.Se
aproxima por metro de túnel.
SAI01 Rend.: 1,000P- 114
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 €1.000.000,00u Partida alzada andanas y elementos de vías estaciónE001
 €100.000,00u Partida alzada movimientos de tierra estaciónE002
 €600.000,00u Partida alzada edificación estaciónE003
 €750.000,00u Partida alzada acabados estación. Incluye el
mobiliario, maquinas de validación y validación de
billetes.
E004
 €3.749.340,99u Partida de gestión de residuos de nivel I y II
procededente del presupuesto de gestión de residuos.
Incluye un 5% de imprevistos en los residuos nivel II.
La distribución es de 3.240.005 euros para los
residuos de nivel I y 509.335,99 para los de nivel II.
P36001
 €3.778.678,69u Partida de seguridad y salud. Según presupuesto de
Seguridad y salud descrito en el preceptivo apartado.
P37001
 €2.530.621,42u Partida de control de calidad procedente del
presupuesto de control de calidad
P38001
 €12.000.000,00u Partida alzada correspondiente a la parte proporcional
de la implantación del sistema de señalización y
seguridad, basado en la tecnología ACBT, o similar.
P39001
 €300.000,00u Partida alzada de reposición de serviciosPA01
 €250.000,00u Partida alzada afectación canalización de la Riera de
Canet
PAAE01
 €50.000,00u Partida alzada reposición cableado de la Xarxa de
Banda ample del Maresme en PK
PAC
 €120.000,00u Escalera de acceso a la superficie. Partida alzada
para la construcción de dos escaleras que
comuniquen la andana con la estación.
PAC01
 €150.000,00u Partida alzada reposición eléctricaPAE
 €325.000,00u Partida alzada reposición electricidad en bajaPAE02
 €3.000,00u Partida alzada de reposición de un cruce de la red
eléctrica
PAE05
 €27.000,00u Partida alzada de las reposiciones eléctricas.
Corresponde a una partida alzada para la reposición
de 270 metros de cableado eléctrico de media tensión.
PAE07
 €120.000,00u Patida alzada estructura puente mº 4PAEP04
 €350.000,00u Partida alzada estructura puente nº5PAEP05
 €100.000,00u Reposición de la tubería de gas afectada. Partida
alzada correspondiente al corte y reposición de la
servidumbre de la tubería de gas del PK 2+540
PAG001
 €75.000,00u Partida alzada reposición de 2 tuberias en bajaPAI001
 €400.000,00u Partida alzada reposición tubería en alta del PK
2+535. Patida que comprende el corte temporal y la
reposición del tramo de 30 metros de la tubería en alta
de suministro a Canet de Mar afectado. 
PAI002
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 €180.000,00u Partida alzada estructura puente nº 3PAP005
 €400.000,00u Partida alzada para la estructura del puentePAS08
 €190.000,00u Partida alzada de acabados del falso túnelPAS09
 €1.200.000,00u Partida alzada para la construcción de andenes, las
escaleras, la salida de emergencias y el vestíbulo
subterráneo
PAS10
 €300.000,00u Partida alzada para el emueblado de la estación y los
sitemas de pago y control
PAS11
 €750.000,00u Partida alzda de la salida de emergencia. Inlcuye el
suministro de la puertas interiores y abatibles
exteriores, construcción de la escalera de hormigón y
el sistema de iluminación. La partida de movimiento
de tierras no está incluida.
PASE01
 €10.000,00u Partida alzada acabados paso 1PPAS01
 €130.000,00u Acabados del falso túnel de Canet, incluye juntas de
dilatación del hormigón.
PPAS04
 €17.000,00u Partida alzada de acabados del falso túnelPPAS05
 €350.000,00u Partida alzada de acabados del falso túnelPPAS06
 €400.000,00u Partida alzada de acabados del túnelPPAS07
 €750.000,00u El trazado ferroviario pasa en falso túnel por un paso a
nivel de la salida. Este consiste en la circulación de la
salida de la autopista bajo la N-II. Además, bajo este
paso a nivel hay la canalización de la Riera dels
Frares. Esta partida alzada comprende los costes de
reconstruir la canalización posiblemente afectada y de
construir una rotonda en superfície en la intersección
entre la salida de la autopista y la N-II.
PPAS08
 €1.500.000,00u Partida para imprevistos en los materiales de los
túneles. Partida en previsión de que se encuentren
pequeñas fallas, grietas en las rocas o tramos de los
túneles en que se deba avanzar mediante el método
alternativo al avance con explosivos previsto en el
pliego. La presente partida está ante la probable
situación de encontrar alguno de estos percances,
pero corresponderá al director de obra autorizar los
cambios.
PTUN01
 €7.500.000,00u Partida alzada de construcción del Viaducto de la
Vallalta
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El desdoblamiento ferroviario en el Maresme Norte Anejo nº23: Revisión de precios
Revisión de precios
Según el artículo 77 de la ley 30/2007, del 30 de octubre, sobre los contratos en el sector público (en
vigor hasta el próximo año):  “La revisión de precios en los contratos de las Administraciones Públicas
tendrá lugar, en los términos establecidos en este Capítulo y salvo que la improcedencia de la revisión se
hubiese previsto expresamente en los pliegos o pactado en el contrato, cuando éste se hubiese ejecutado,
al menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiese transcurrido un año desde su adjudicación. En
consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y el primer año de ejecución quedarán excluidos de la
revisión.
No obstante, en los contratos de gestión de servicios públicos, la revisión de precios podrá tener lugar una
vez transcurrido el primer año de ejecución del contrato, sin que sea necesario haber ejecutado el 20 por
ciento de la prestación."
En consecuencia,  y  dada la  prolongada  duración de las  obras,  esta  estará sometida a  la  revisión de
precios para todos los elementos que, según la legislación, deban someterse a este instrumento.
Se usarán dos tipos de coeficientes distintos en función del elemento de la obra.
Para la construcción de la plataforma, la reconstrucción de calles, los túneles y los falsos túneles se usará
la fórmula:
Kt=0,34 ·
Ht
Ho
+0,22 ·
Et
Eo
+0,05 ·
Ct
Co
+0,18 ·
St
So
+0,02 ·
L t
Lo
+0,15
Para la superestructura ferroviaria se optará por seguir la fórmula de revisión de precios de las 
superestructuras ferroviarias:
Kt=0,25·
Ht
Ho
+0,09 ·
Et
Eo
+0,05 ·
Ct
Co
+0,46 ·
St
So
+0,15
Kt = Coeficiente teórico de revisión para el momento de ejecución t
Ho = Índice del coste de la mano de obra en el momento de la licitación
Ht = Índice del coste de la mano de obra en el momento de la ejecución
Eo =Índice del coste de la energía en el momento de la licitación
Et = Índice del coste de la energía en el momento de la ejecución
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Co = Índice del coste del cemento en el momento de la licitación
Ct = Índice del coste del cemento en el momento de la ejecución
So = Índice del coste de los materiales siderúrgicos en el momento de la licitación
St = Índice del coste de los materiales siderúrgicos en el momento de la ejecución
Lo = Índice del coste de los ligantes bituminosos en el momento de la licitación
Lt = Índice del coste de los ligantes bituminosos en el momento de la ejecución
Mo = Índice del coste de la madera en el momento de la licitación
Mt = Índice del coste de la madera en el momento de la ejecución
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